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Säule. 


Volta'sche  oder  Galvanische  Batterie; 
Pila  electrica;  Pile  electriqae  ou  Voltaiqae;  Fo^ 
iaic  Pile;  Pila  di  Volta. 

Wir  liaben  oben  ^  für  den  Axlikel  tUhtrUche  Säule  uns  eine 
IQ  ein  genaneies  Detail  eingehende  Beschreibung  der  Tenchie» 
denen  Formen  und  Einiichtnngen,  welche  man  der  elektrischen 
Sank  gegfben  luit^  so  wie  mehrerer  mit  derselbea  aogestci)]» 
ter  Veisnche,  die  wir  dort  übergingen,  da  sie  für  die  allge« 
meine  Theorie  weniger  von  Belang  schienen ,  vorbehalten*  Daa 
Nachfolgende  aoll  so  viel  als  mOglich  diese  Zosage  erföllen,  wo« 
In  wir  uns  begreiflich  nicht  wie  in  einem  Lehrbuche  darauf 
eiDschiänken  können ,  dasjenige  hervorzuheben ,  was  als  diu 
Beste  und  an»  meisten  Probehaltige  sich  nach  einer  Aeihe  vom 
Versuchen  ergeben  hat,  sondern- auch  historisch  auf  die  V«r« 
dienste  Rücksicht  nehmen  müssen,  welche  sich  verschiedene 
Physiker  ia  einer  Reihenfolge  theils  um  die  Ve^vollkommimng 
dieses  wichtigen  physiludischen  Apparats,  theils  um.  die  Be« 
nntsnng  desselben  zur  Erweiterung  «aserer  Naturerjunntnüll 
überhaupt,  besonders  aber  im  Gebiets  der  Chemie,  endlich  um 
lie  genauere  Bestimmung  der  Wizknngsgesetse  desselben  ex* 
worben  haben* 

um  die  Uebetticht  der  hiether  gehörigen  Thatsachen  za 
erleichtem,  ist  es  am  angemessensten,  die  drei  Hauptclassea 
von-  elektiischen  Säulen  zu  unterscheideii : 

1)  die  primäre  j   welche  selbst  wieder  serfiiUt  in 

a)  die  hjdroelekiriecAe  oder    die   eigentliche  VüUtiiche 
Saide, 

b)  die  sogenannte  trockene  oder  Zambcni*$che 

1    8.  Galponümui  Bd.  IV.  S.  896. 
Vül.  Bd.  A 


2  Säule. 

'   ^)  die  tecundäre  oder  abgeleitete,  oie  sogenannte  Ladungt^ 
säukf    die  nach  ihrem  ersten  Erfinder  Rittka  auch  die 
RiUep8ch$  genannt  werden  kann. 
Es   möge    hier  zuerst   von    der  hydroelektrischen   Säule, 

dann   von  der  ihr  nahe   verwandten  Ladungssäule  gehandelt 

werden,    und  deoinächst  auch  die  trockne  Säule  zur  Untersu«- 

chvng  kommen« 

!•     Die  hydroelektrische   oder  Yolta'sche 

Säule,  im  engern  Sinne. 

Sie  unterscheidet  sich  im  Allgemeinen  dadurch,  daCs  mit 
ihrer  Wirksamkeit  stets  ein  nachzuweisender  chemischer  Fro- 
cefs  verknüpft  ist,  der  die  Mitwirkung  des  Wassers  voraus* 
Set£t,  und  dafs  der  Quell  ihrer  Wirksamkeit  unmittelbar  in  ihr 
selbst  liegt, 

A,     Verschiedene    Formen    nnd   Einrich- 
tungen derselben. 

AA%    Die  eigentliche  Säule« 

Di%  erste  Form,  in  welcher  der  verstärkte  galvanische 
Apparat  auftrat,  war  die  einer  Sank  im  engem  Sinne,  dureh 
Uebereinatiderschiohttlng  Von  metaUisehen  Plattenpaaren,  zwi- 
sehe  welchen  mit  einer  Wasserhaltigen  Flüssigkeit  getränkte 
Tnch*-  oder  Pappscheibett  sich  befanden.  Diese  Form  ist  auch 
)ettt  noch  eirie  desr  gebrthichlicfasten  und  gewährt  fttr  man* 
che  Anwendungen,  namen'dfch  für  die  arsneiliche,  nranche 
Vorzüge*  Als  Metalle  wurden  im  Anfange  häufig  Silber  in 
Form  von  veräohiedi»nen  grtffseito  Münzen  Md  Platten  von 
£ink  angewandt,  efttere  wurden  aber  sehr  bald  durch  das  Ku- 
pfer verdrängt,  das  jetzt  in  den  galvanisch  -  elektrischeki  Bat- 
terieen  jeder  Art  das  gebrXn^ifaliehe  Metall  i«t.  Die  Form  der 
Metallplatten  selbst  iür  die  Sttnien  ist  wiHkUrUeh,  man  kann 
sie  rund  oder  viereckig  nehmen.  Die  ürüht  der  Platten  kann 
auf  das  Mannigfaltigste  abgeändert  werden,  ebenso  die  Zahl 
der  Abwechselungen.  Die  gr(5fsten  Platten  in  dieser  Form  des 
Apparats  haben  zuerst  SiBtos  in  Berlin  in  einer  Säule  von 
60  Pataren  Kupfer  nnd  2Unk  von  &[  Durchmesser^,  demnächst 

1    O.  IX.  S98. 


Volta^sche»  liydroelaktrische«  3 

ßtOT^  in  eiBet  Sinle  Ton  swtr  nnr  12  kreitftfntaigtn  Platten, 
voD  jbneti  aber  jede  14  £nun.  Zoll  im  DordimeBBer  halte,  und 
tavMabvm  ondPvAVF^  ineiner  SSülevon  110 Plattenpaaren  von 
5"  Seite  nagewandt.    Die  gidbten  ttnlen  d^r  Zahl  der  Platten* 
paare  nach  sind  von  Bumtskv,  den  Wiener  Phyaikem  nnd  Bit- 
TKE  errichtet  xeorden.     Die   des   entern^  bestand  aas   1060 
randen  Plattenpaaren  von  Ziok  und  Knpfer  TOtt  1"  H"  Dnrch- 
Besser  mit  Pappseheiben ,    die  mit  einer  jAo£i0snng  von  Sal- 
miak nnd  Zncker  (welcher  letztere  «angewandt  wurde,  nm  die 
Pappscheiben  Unger  fencht  zu  erhalten)  getrünkt  waren;    sie 
war  CO  etark,    dafs  ein  Frosch,    so  grofs  anch  seine  Lebens* 
kfaft  ^rar,  durch  SchliefsuBg  der  Kette  augenblicklich  gettfdtet 
wurde.     Jagquiv^,   ScBaiiBsas,    Txrawskt  und  Biumsk» 
bauten  xnr  Darstellung  des  Kaliums  eine  SKule  von  1160  Plat» 
tenpaaren,    welche    zusammen    54  Quadratfub    23    Qnadrat- 
seU  FlSdieninhalt  von  jedem  Metalle  hatte.    Die  grttlste  Säule, 
die  RiTTBR^  errichtete,    bestand  aus  2000  Plattenpaaren  Ton 
KnpCer  und  Zink,  die  ersteren  ^iereckigi  etwas  über  Tier  Qua- 
dratiell,  die  letsteren  rund,    etwas  gröber  als  ein  Laubthaler, 
düe  Fqppadwiben  von   der  Dicke  einer  Linie  und    mit  con- 
centnrter  Salmiakaufljfsnng  getränkt.  Die  physiologischen  Wir- 
kungen dieser  Säule  waren  so  heftig,    dafs  Selbst  eine  Kette 
▼on  draifiäg  Personen,  nur  mit  trockenen  Händen  verbunden, 
auf  das  atiikste  eisehiittert  wurde.      Um  solche  grolse  Säulen 
zu  enidrten,  ist  es  etforderiioh,  sie  in  venchiedene  kleinere 
Säulen  so  .theikn  und  auf  die'  Art  niit  einander  zu  Terbinden, 
wi«  ediMi  im*  Artäel  Gah^animum  angegeben  wprden  ist;  Die 
einzelnen  Säulen,  ans  welchen <  jene-  mächtige  Säule  Ritvza's 
bestand  9    begtüEni  lede^lOOPktleDpaarek      Aber  auch  solche 
kleinere  Säulen  erfordern  ihre  angemessenen  Gestelle,    um  sie 
becfuem  jumdhaben  an  fcOdnen.    Man  hat  rersohiedene  solcher 
Geatdk  angegeben;    das  einfachste  ist  ein  staAer  hölzerner 
Klols  Yon  woU  atasgedtatem  nnd  zum  UeberfluA  in  Oel  ge<- 
kochteni  Hdze,  auf  welchen  man,  uih  die  Säule  für  gewisse 
Veiencfae  hinlänglish  zn  isoliren,  eine  did^e  Scheibe  von  Harz 

1    C.  X.  S8. 

8  G.  X.  121  ff. 

9  G.  XV.  251. 

4  G.  xxvm.  las. 

5   Physisch -chant  AbhtftdL  Bd.  ÜL  6. 570.    G.  XIX.  50. 
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Trog  v^t  an  seinen  beiden  Enden  mit  2Ukpfen  versehn ,  wel- 
che auf  der  Qaerseite  des  für  den  Apparat  bestimmten  Tisch- 
chens auflagen  und  so  angebracht  waren,  ißfy  der  Schwer- 
punct  des  Trogs  unter  der  Linie  durch  beide  Zapfen  lag.  Die 
Tröge  Stelken  sich  daher  nicht  blob  von  selbst  horizontal, 
sondern  lieJsen  sich  auch  leicht  umkehren ,  wenn  man  sie  aus- 
giefsen    wollte.       Zur  bequemern  gleichzeitigen   FüUang    der 

Flg.  Zellen  dienten  zwei  Gefälse.  Das  eine  stellt  eine  Vereinigung 
von  6  Trichtern  vor,  die  so  eingerichtet  sind,  dab  sie  in  6 
an   einander   stobeti^^   Zellen  hineinreichen«      Das  andere  ist 

Fif<ein  Gefals  von  Zinn  mit  sechs  Abtheilungen  und  ebenso  vie* 
*  len  Ausgüssen,  deren  jede  genau  so  viel  Flüssigkeit  als  eine 
einzelne  Zelle  fabt.  Vermittelst  dieser  beiden  Geräthschaftei} 
lassen  sich  die  Tröge  schnell  und  bequem  mit  jeder  Flüssig- 
keit füllen.  Man  setzt  die  Trichter  in  6  Zellen,  taucht  das 
andere  Geföb  in  die  Flüssigkeit,  bis  es  gefüllt  ist,  und  giefst' 
es  in  alle  6  Zellen  zugleich  aus.  Zur  Füllung  der  Zellen 
wurden  32  Pfund  Wasser  und  2  Pfund  concentrirter  Salpeter- 
saure  verwandt«      Die   beiden   Tröge   wurden   an   dem    einen 

Fig. Ende  durch  einen  Metallbogen,  verbunden.  FF  sind  die  bei- 
'  den  Uauptleiter,  aus  zwei  Stäben  von  Kupfer  mit  einem  Wul- 
ste bestehend.  Sie  gehn  durch  Löcher,  welche  im  Deckel 
des  Tischchens  angebracht  sind,  in  die  Endzellen  der  Tröge 
hinab.  Auf  sie  lassen  sich  zwei  andere  in  ein  Knie  gebogene 
hohle  Metallleiter  und  auf  diese  wieder  zwei  andere  GG,  die 
sich  mit  einer  Kugel  endigen ,  aufschieben»  Auch  lassen  sich, 
wenn  der  Versuch  es  erfordert,  zwei  Schälchen  auf  die  Haupt- 
leiter aufschieben.  Die  beste  Art,  die  Verbrennungsversuche 
anzustellen,  ist,  dab  man  den  einen  der  Hauptleiter  in  eine 
Schale  voll  Quellwasser  leitet  und  auf  den  andern  die  Kör- 
per, die  man  verbrennen  will,  befestigt.  Kohlen  von  Bux- 
bauim  wurden  in  eiper  Länge  von  2"  rothglühend  und  blieben 
«s  fortdauernd.  Der  elektrische  Strom  vermochte  Kohlen 
selbst  dann  noch  zu  entzünden,  wenn  er  durch  Iß  Menschen 
gegangen  war,  die  sich  mit  feuchten  Händen  angefabt  hatten« 
Rollblei  verbrannte  mit  grober  Lebhaftigkeit,  indem  es  Gar- 
ben von  Funken  mit  Rauch  ausspiiihte.  Blattsilber  verbiannte 
mit  einem  intensivep  grünen  Lichte  und  Blattgold  mit  einem 
glänzenden  Lichte,  ohne  Funken  und  Rauch.  Platindraht, 
^"  dick,  wurde  rothglühend  und  schmolz  zu  Kügelchen. 


Yolta*sche>  hydroelektrische.  11 

Doch  die  g^SbtenZeUeniqppanta  sind  diedss/tofo/ZiM^»- 
<»oit  in  London  nnd  der  Ecok  pofyi4eA»iqu§  in  Paris.  Jener 
besteht  ans  24  Phnenpaaran  Kupfer,  und  Zink ,  jede  von  12f'. 
Seite,  aas  100  Plattenpaareo,  jede  von  fl'  Seite,  und  ans  150 
Flattenpaaren ,  jede  von  4"  Seite.  Zur  Zersetsnng  des  KaE's 
und  Natrons  wendete  H«  Davt  die  beiden  letzteren  an,  so 
dab  also  250  Plattenpaare  in  Wirksamkeit  gesetzt  worden. 
Die  Zellen  seihst  worden  mit  einem  Gemische  von  Alaonauf« 
Iffsong.uod  verdünnter  SalpetenHiure  gefüllt. 

Von  dem  groben  Zellenapparate  der  lAcole  polytedhnique^ 
durch  welchen   die   Franzosen    den  Engländern   nacheiferteni 
haben  Gat-Litssac  und  THivAiin  eine  ausführliche  Beschrei« 
bang  und  Abbildung    gegeben^.       Dieser  Apparat  besteht  aus 
50O  gleichen  Plattenpaairen   aus  Kupfer  und  Zink ,   die  zusam- 
men   getethet    sind,    jedes    Plattenpaar    4    Kilogrammen   (8 
Pfand)  und  zwar   das  Kupfer  1,    das  Zink  3  Kilogrammen 
tnegend,    deren   grofse  Seitenflächen  Vierecke  von  0,3  Meter 
Söu  (11,1  paris.  Zoll)  bilden,    und   100  Plattenpaaren  von 
den^lben  Gewichte   und  derselben   Oberfläche ,    aber  in  Ge* 
sfä/t  einet    Rechtecks  0,6  Meter  lang   und  0,15  Meter  breit. 
Die  Platten  sind  in  7  hölzernen  Rahmen  befestigt«      Zwei  auf 
einander  folgende   Plattenpaara   sind   an   drei  Rändern    durch 
hölzerne,   -mit  einem  Harzflrnisse   überzogne  Linealp  getrennt| 
ihre  Entemung  beträgt  unge&hr  1^  Linien.     Alle  Flattenpaare 
desselbea  Rahmens  sind  von  aufsen  mit  Firnifs  überzogen,  so 
daJj  dir  Raum ,  ^  welcher  zwei  auf  einander  folgende  Platten- 
paare trennt,  nur  an  einer  einzigen  Seite  ofl^en  ist,    an  wel- 
cher lie  Flüssigkeit  hineingegossen  wird«      Um  die  Zellen  zu 
füllen,  stellt  man  die  7  Rahmen  parallel  neben  einander,  und 
etMraf  hSher  an  dem  einen  Ende  jedes  derselben  zwei  Tonnen, 
die  eine  voll  FlufA^asser,  die  andere  voll  der  sauren  Flüssig- 
keity    welche  den  elektr.  Strom  erregen  soll«      Der  Rahmen 
wrrJ  Bo  gestellt  9    dafs   die    obere   Fläche  der  Plattenpaare   et- 
waf  geneigt  ist,  nnd  hölzerne  geürnilste  Leisten,  welche  längst 
der  Rander  dieser  Platten  gestellt  werden,  halten  die  Flüssig- 
\titj   die  aus  den  Tonnen  fliefst,    zurück,    bis  sie  die  Zwi- 
schenräume erreicht  hat,    die  diesen  Tonnen  zunächst   stehn. 


1    Recherche«  physico  •  ehimiques.    Far.  1811«  p.  1«     Aatgesogea 
in  &  XXXiL  41. 


12  Säule. 

Durch  einen  Heber  flie&t  die  Flüssigkeit  in  einen  hölzernen 
Trichter  ab,  der  über  dem  mittelsten  Zwischenräume  hängt. 
Da  alle  Platten  in  dem  untern  Theile  in  der  Mitte  ihrer  Breite 
ein  zylindrisches  Loch  haben,  so  füllen  sie  sich  yon  dem 
mittlem  Zwischenräume  aus.  Die  Löcher  an  den  beiden  End- 
platten  sind  durch  einen  Stab  von  Fischbein  mit  Wachs  über- 
sogen und  einen  Pfropfen  geschlossen. .  Nach  beendigtem  Ver- 
fluche wird  die  Flüssigkeit  abgelassen  und  mit  dem  Fluts* 
vrasser  aus  den  andern  Tonnen  werden  die  Zwischenräume 
sorgfältig  ausgewaschen. 

Die  Erfolge  m>t  diesem  Apparate  boten  jedoch  nichts 
AuTserordentliches  dar.  Die  Länge  der  verbrannten  oder  zum 
Glühen  gebrachten  Ei^en-  und  Platindrähte  ist  nicht  angegeben.  ^ 
Baryt,  Strontian  und  Kalk  zeigten  am  negativen  Pole  deutliche 
Zeichen  des  Verbrennend,  insbesondere  zeigte  der  Kalk  das 
Schauspiel  einer  sehr  rothen,  oft  erneuierten  Flamne,  Nach  12 
bis  15  Minuten  nach  der  Füllung  hatte  der  Apparat  seine 
Wirksamkeit  schon  gröbtentheils  verloren. 

CC.    Eigentliche   Trogapparate.    Becher- 
apparate. 

Von  den  Zellenapparaten  unterscheiden  sich  noch  die  7Vo^- 
äpparate  im  engern  Sinne,  bei  welchen  die  hierzu  eigends 
eingerichteten  Combinationen  der  Metallplatten  in  eigends  ein- 
gerichtete Tröge  erst  beim  Gebrauche  eingetaucht  md  nach 
demselben  wieder  herausgenommen  werden. 

Die  erste  Idee  zu  diesen  Trogappiiraten  gab  der  Becher* 
apparat  {Corona  di  tazze)^  welcher  von  dem  berühmten  Er- 
finder der  Säule  selbst  herrührt  und  welcher  auch  balc  von 
einigen  Experimentatoren,  namentlich  von  Dayy^,  JS^lgita- 
TELLi^und  DESOHMBs'y  zur  Aufklärung  der  Theorie  der  Säule 
mit  Nutzen  gebraucht  wurde.  Eine  Reihe  von  Gläsern  oder 
Bechern  (die  nur  nicht  metallisch  seyn  dürfen)  wird  mit  war- 
mem Wasser  oder  einer  Salzauflö'sung  angefüllt  und  in  jedes 
Glas  eine  Zink  -  und  Silberplatte  getaucht ,  die  sich  aber  nicht 
berühren  dürfen«  Jede  Platte  mub  einen  verlängerten  Streifen 
oder  Haken  haben,  mittelst  dessen  die  Platten  der  verschio'- 
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denen  GSUer  sich    so    in  Vtrblödsng  tetsen  Usseoi    dUb  das 

Zink  des  ersten  Glases  das  Silber  des  sweiten,   d«s  Zink  des 

zweiten  Glases  das   Silber  des  dritten  berührei»  «nd  so  imrner^ 

bb  Zink  und  Silber    aller  GKsef  auf  diese  Art  ait  emsadax 

Terbnaden  ttnd»     "Voi-ta  ashm  Plattaa  von  «nem  QnadmtioD 

Oberfläche ,  die  ue  nnter  einandsr  verbiodeDden  Streibn  kto» 

nea  aach  blotse  Drähte  saya»      Die  beides  eolkentea  Glistt 

iteUea  b^    dieser   Anordnung  die  Pole  dieser  Art  von  Sanle 

dar  und    die   Schlie£snng  ;iwisGliea   den    ersten  ond  letstaa 

Ghse  Hiit  den  Fingern  bringt  einen  elektrisches  ScUag  hervoiw 

Eine   Abändemng  dieses  Beeherapparats  rührt  Von  Osa«- 

sin  her,  -welche  Gahv  noch  etwas  Terbesssrte^«      Leister« 

nahm  aämUch  4  Zoll  hohe  ond    einen  Zoll  weite  Gläser  und 

legte  auf  den  Boden  eines  jeden  etwas  Bl^i»   Zinn  oder  Zink 

oder  ein  ans  diesen  Metallen  ffemiscbtes  Anulgan.  Das  schmale 

Ende  eines  znvor  in  QuecksilbenuSdsaBg  getanchten  nnd  die^ 

ses  Ende  ansgenomiaen  mk  einer  Misebcmg  ans  Wachs'  nnd 

Haxx  ^ibersogenen ,    strri£enftnnig  .geschnittenen.  Kopfedittt^* 

^eas  wmrde  in  dieses  Amalgam  gesteckt  ^    das  andexe  breitere 

nichr  iibenogene  Ende  in  das  ändere  Glas  hiaeingebogen^  so 

dals  es  in  einiger  Entfemang  ttber  dem  Amalgam  blie^     Ao£ 

ilas  Amalgam  warf  Gahk  einige  Zinkstiickchen ,   füllte  in  die 

Glaser  Bqaiden  schwefelsaoren  Zink|  dem  noch  etwas  Schwer 

lelsanre  zugesetzt  wurde  y   und  überzog   den  Rand  der  Gläsef 

mit  einer  Mischung  ans  Wachs  und  Harz^  um  das  .Ueberstei* 

gen    salziger   Flüssigkeiten  übex    die  Rändee   zu   yerhin4e^*. 

Das  Amalgam  dient  nur  sor  genauem  und  voIlstHndigem  Be** 

riilimng  zwischen  Zink  und  Kupfer*    Der  Vortheil  dieser  £in- 

riehinng  besteht  vorzüglich  darin ,.  dals  man  einzelne  Zink'^ 

Stückchen  und  Kdmer  anwenden,  und,  wenn  das  Metijl  ozy«* 

dirt  nnd  aufgellt  ist,  neue  Stücke  hineinwerfen  kann» 

Diese  Becherapparate  gestalteten  aich  ^ter  zu  den  ei'« 
gentlichen  Trogapparaten  und  in  dieser  Form  wuchs  der  Vol** 
tausche  Embryo  unter  den  Händen  der  Physiker  zur  riesen- 
mäCngen  Gröfse.  Den  eigentlichen  ersten  Trogspparat  gab  Wil*- 
Kivsov  an^.  Ehien  Trog  nämlich,  wie  er  zu  den  Zellenap- 
paraten längst  in  England  gebräuchlich  wer,    theilte  er,    statt 
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a^  snsammengelötlietea  Plattenpaare  in  Falzen  d«9seft)en  ein«» 
solaasen,  durch  Jbölzerne  Zwischenwände,  weldie  einen  hal* 
ben  Zoll  von  einander  tatfernt  und  auf  das  beste^  verkittet 
waren,  in  eintelne  Zeflen  ab.  Je  eine  Zink-  und  eine  Ka** 
pferplatte,  die  etwas  kleiner  als  diese  Zellen  waren,  lieÜB  er 
nn  das  Ende  eines  Metallbogens  anl(5then ,  der  so  lang  war, 
dab  ttch  die  Platten  in  cwei  an  einander  stofsende  Zellen  hin<- 
duischi^en  lielsen«  Ant  jedem  dieser  Bogen  war  %u  oberst 
mn  Ring  so  angetethirt,  dafs  er,  wenn  die  Platten  in  die  Zel- 
len eingesenkt  waren,  senkrecht  auf  der  Axe  des  Trogs  stand 
und  dals  sich  dann  ein  eiserner  Stab  durch  alle  Ringe  hin- 
durch schieben  lieCp.  Dieses  geschieht,  wenn  man  die  Platten 
wieder  herausnehmen  wiU,  um  sie  vom  Oxyde  zu  befreien* 
Dnrefa  diese  Einrichtung  ward  der  doppelte  Vörtheil  erreicht, 
dab  auch  die-itweite  FlädM  jeder  Metallplatte,  dia  bei  dem 
Zellenapparate  dnrefa  das  Zusammentothen  verloren  geht,  so 
wie  der  Tfaeil  der  Oberfläche,  der  bei  lettterer  Einrichtung 
in  die  Fähe  eingekittet  ist,  aait  in  Wirksamkeit  vetsetct  wird 
oder  als  «rregende  OberflSche  mit  wirkt.  Dals  ein  solcher 
hMzemer  Trogapparat  auf  das  vollkommenste  an  seiner  innern 
OberfiSdie  mit  einem  gut  isolirenden  Kitte  überzogen  seyn 
ttub,  um  alle  Ausgleichung  der  'Pole  durch  die  Seitenwan- 
düngen  des  Trogs  und  um  jeda  Communication  der  Flüssig-» 
beit  von  einer  Zelle  zur  andern,  die  denselben  Nacbtheil  her- 
beifÜhren  wiiide,  «zu  vermeiden,  versteht  sich  von  selbst.  In 
einem  sehr  groben  Malsstabe  wandte  Childukit^  einen  solchen 
Trog  an,  und  zwar  in  eeltten  ersten  Versuchen  durch  Ver- 
grObentng  der  Platten  su  einer  Länge  von  4  engl,  Fufa  und 
einer  Breite  von  2  Fub ,  in  seinen  spätem  Versuchen  ^  sogar 
m  einer  LXnga  vbn  6  Fufs  und  einer  Breite  von  2  Fuls  8 
Zoll,  die  also  an  beiden  Seiten  zusammengenommen  32  Qaa- 
dratfieiGi  Oberfläche  hattrti.  Die  Zink-  und  Kupferplatte  jedes 
Plattenpaares  waren  mit  einander  durch  ein^n  Streifen  Blei 
verbunden  und  alle  Platten  in  der  bekannten  Folgenreihe  an 
^en  höltenten  Bahnten  gebunden ,  der  an  Seilen  und  Rol- 
len durch  Gegengewichte  im  Gleichgewichte  hing,  daher  er 
sich  Indit  hinab  und  herauf  bewegen  lieb,    so  dafs  man  die 
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Platten  nach  Willkür  in  die  Tröge  hinablassen  und  ynein 
hertosxiehn  konnte«  Der  Trog  von  Hole  bestand  auf  21 
Zdlen,  welche  zasammen  940  Gallonen  Flüssigkeit  (jede  %n 
191  Pariser  DoodecimalkabikzoIIen  oder  3^  Berliner  Qnart) 
fabten.  In  jeder  der  beiden  SoTsersten  Zellen  befand  sich 
demnach  nur  eine  Platte,  und  xwar  in  der  einen  «ine  Kn- 
pfeiplatte,  die  zu  der  in  der  nächsten  ZeHe  hHngenden  Zink« 
platte  gehörte,  in  der  andern  äalsersten  eine  Zinkplatte, '  die 
mit  der  in  dem  vorangehenden  Troge  hängenden  Kupferplatte 
zusammenhing,  .An  jedem  Pole  der  Batterie  war  eine  R(5hro 
von  Blei  von  OyTS  Z.  Durchmesser  geltfthet,  deren  änderet 
£nde  in  ein  Gefab  mit  Quecksilber  herabging.  An  jedem 
Ende  des  Trogs  stand  eines  dieser  Gefafse  und  das  Quecksil- 
ber in  beiden  ward  in  leitende  Verbindung  gesetzt,  wie  man 
die  Batterie  schlieben  wollte.  Mit  dieser  vorziiglich  durch 
die  groise  Oberfläche  der  einzelnen  Platten  ausgezeichneten 
Batterie  wetteiferte  eine  nach  demselben  Principe  eStigerichtete 
durch  die  auberordentliche  Zahl  ihrer  Flattenpaare,  welche 
fmr  das  Royal  Institution  y  dessen  Mitglieder  über  lOOO  Pfd, 
Stnliog  unterschrieben  ^  angeschaift  wurde  ^  und  aus  2000 
Plattenpaaren  Zink  und  Kupfer,  jede  Platte  Von  6  Zoll  Seite,  be>» 
stand,  die  in  200  hölzerne  Tröge  vertheilt  waren.  Die  Ein- 
richtung eines  einzelnen  solchen  Trogs  erkennt  man  aus  der 
Abbildung.  Er  enthält  10  Zellen,  dazu  gehören.  18  viereckige  Flg. 
Platten,  welche  je  2  und  2  (eine  Zink-  und  eine  Kupfer-  ^' 
platte)  an  den  Schmalem  oben  zweimal  rechtwinklig  gebo« 
gcnen  3Ietallstreifen  angelöthet  und  durch  diese  Metallstreifen 
an  einen ,  besonders  an  dieser  Verbindungsstelle  stark  lackirten 
Querbalken  angeschraubt  sind,  mittelst  dessen  sie  sich  alle, 
ohne  ihre  Lage  zu  verändern,  auf  einmal  in  ihre  Zellen  hin- 
einsetzen und  herausnehmen  lassen.  Die  Endplatten  hängen 
durch  verlängerte  Metallstreifen  mit  denen  des  daran  stofsen* 
den  Trogs  zusammen,  so  dafs  sie  zu  einer  ganzen  Batterie 
vereinigt  werden  können.  Am  Ende  des  Julius  1810  wurde 
diese  Batterie  znm  erstenmal  im  Royal  Institution  in  Wirk- 
samkeit gesetzt  und  dadurch  im  lufdeeren  Räume  Kohle  ver- 
flochtigt,  Iridium  und  auch  Thonerde  an  der  Oberfläche  ge- 
scbroolzen.       Eine   wesentliche   Verbesserung    erhielten   diese 
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Apparate  durch    Anwendung   sweier   Kupferplatten    i^uf    jedli 
Spinkplatt«*     Diese  Verbessening  wurde  zuerst  von  Cbildrsi 
bei  Aeinem  Riesenapparate  apgewaodt.    Er  bemerkt  ^|  dafs,    aL 
ü^t  im  Anfange  blofs  eine  gleich  groCse  Kupferplatte ,    wie   die 
Zinkplatte,   anwandte,  der  Erfolg  Seiner  Erwartung  gar  Hieb 
entsprach;   als  er  aber  jedes  Platteppaar  noch  mit  einejr  z\eei-i 
ttfk  Kupferplatte  versah,  so  dals  zu  jeder. Zelle  des  Trogs  eine 
Zinkplatte;  und  zwei    I^upferplatten  geh{$rte^  und    jeder    des 
beiden  Oberflächen  einer  Zinkpbtte   eine  Kupferplatte  gegen- 
überstand^   welche  Veränderung  er  dem  Rathe  des  Di»  Woi.« 
I.48T0K  zufolge  gemacht  hatte,    die  ^VidLsamkeit  der  Batterie 
nach  einigen   vergleichbaren  Versuchen  wenigstens  verdoppelt 
\rarde,.    Pie  Trogapparate^  wie  sie  jetzt  in  England  verfertigt 
yerdn«.   sind   nach  dieser  verbesserten  Einrichtung.       An   die 
^elle,  der  hölzernen  Tröge  sind  Tröge  von  Wedgwood'scher,^ 
yohl  glasirter  Masse  getreten ,    welche  in  hölzemei»  Behältern 
atehen,    aus  welchen   sie  mit  ihrer  halben  Höhe  hervorragen«, 
Sie  enthalten  gewöhnlich  10  Zellen,    deren  Höhe  und  Länge 
5i  Z*  Per«  und  deren  Breite  (der  Abstand  einer  Zwischenwand 
von  der  andern)  1,5  ZoU  beträgt.    Jede  Zinkplatte  hat  4  2olI 
^eite,  auf  jeder  Seite  von  der  Kupferplatte  umschlossen,  wel- 
che aber  nicht  mit   ihr  sondern    mit   der   Zinkplatte   in   der 
näohst   daran  stofsenden   Zelle  zu   einem  Paare   vereinigt   ist« 
Fig.  Die  Zeichnung  stellt  die  Einrichtung  eines  solchen   Elements 
'^*  in  senkrechtem  Durchschnitte  dar«     CC  ist  die  Zelle,  in  wel<^ 
che  dasselbe  eingesenkt  ist,   z  die   2  Linien  dicke  Zinkplatte, 
an  welcher  oben  in  der  Mitte   ein   schmaler  rechtwinklig  ge- 
bogene!^ Ansatz    z    sich   befindet,    der  genau  an   den  Fortsatz 
K'K^  der  Kupferplatte  in  der  nächst  darauf  folgenden  Zelle  an- 
schliefst  und  durch  eine  Schraube  an  das  Querholz  LL,  wel- 
ches alle  zu  einem  Troge  gehörige  Plattenpaare  trägt,  befestigt 
ist«     Die   Kupferplatte  KK  von   mäfsig  dickem   Kupferblech 
umschliefst  auf  beiden  Seiten   und    unten    das  Zink,   und  ist, 
doch  ohne  unmittelbare  Berührung,  dadurch  in  eine  feste  Ver- 
bindung  mit   demselben   gebracht,    dafs  dieselbe  über   4  ein* 
geschaltete  halbcy lindrische^ Holzstücke  hh,  h^h',   wovon  zwei 
oben  und  zwei  unten  am  Bande  der  Ziukplatte  sich  befinden, 
übergeschlagen  ist«     Die  21inkplatte  selbst  ist  mit  einem  kleinen 
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Tlinle  ihres  obem  und  nntern  JRaodes  in  diese  Hdlzchen  ein- 
gelasaen.'       Diese  Knpferplatte  verlSogert  sich   auf   der  einen 
Seite  in    ihrer  Mitte  in   einen    schmalen   Streifen  b,    welcher 
^cbrvrinUtg  gebogen  sich  über  den    Anhang   der  Zinkpktte 
^'  in   der  nächst  daran  stobenden  Zelle  endigt  nnd  damit  in 
die  genaueste  metallische  Berührung   kommt.      An   der  Zink- 
platte in  der  letzten  Zelle  ist  ein  längerer  Knpferstreifen  an« 
gel5tfaet,  mn  die  metallische  Verbindung  mit  der  Knpferplatte 
ZQ  unterhalten  oder  sonst  als  Leiter  zu  dienen. 

DD«  Kasienapparate« 

OsRSTXD  ^  und  Graf  Stadiov  in  Wien '  haben  diese 
Apparate  angegebei)«  Sie  bestehn  aus  schmalen',  parallelepi- 
pedischen  Trögen  oder  Kasten  von  Kupferblech.  Die  meini- 
gen haben  eine  Höhe  und  Lange  von  iOTj  sind  aber  nur  ei- 
sen halben  Zoll  breit.  Man  stellt  dieselben  auf  ein  isoliren- 
des  (üfaerfimilstes)  hölzernes  Gestell  so  mit  ihren  breiten  Sei- 
ten neben  einander,  dafs  sie  einander  nicht  berübren,  aber 
doch  einander  nahe  genug  stehn.  An  der  einen  Seite  jedes 
Kastens  ist  am  Ende  des  obern  Randes  anfsen  ein  einen  bis  an- 
derthalb Zoll  langer ,  an  seinem  Ende  aufwärts  gebogener  Stab 
von  Kupfer  angelöthet,  so  dafs  auf  diese  Weise  alle  Stäbe 
cnsammen  einer  Kupferstange  zur  Unterlage  dienen^  um  wel- 
che eine  Zinkplatte  von  9^'  Seitenlänge  mit  ihrem  obem  Ran- 
de nmgeschlagen  wird  und  in  den  nächst  angrenzenden  Ka- 
sten hinabhängt,  *^mit  welchem  sie  in  keine  metallische  Be- 
Tohrmig  kommen  darf,  was  man  am  sichersten  dadurch  ver- 
Idndert,  dafs  man  ihren  untern  Rand  in  eine  schmale  über- 
fimitste  Holzleiste  einläfst,  die  auf  beiden  Seiten  etwas  über- 
seht. KK,  K'K'  sind  zwei  solche  auf  einander  folgende  ku-pig. 
pfeme  Kasten  in  ihrem  senkrechten  Durchschnitte ,  ^^^  die  am  ^^* 
obem  Ende  auf  beiden  Seiten  angelötheten,  am  Ende  aufwärts 
gebogenen  Kupferstäbe,  wovon  an  jedem  Kasten  nur  der  eine 
achtbar  ist,  b  die  auf  ihnen  ruhende  kupferne  Stange ,  welche 
ron  der  Zinkplatte  z ,  die  in  den  nächstfolgenden  Kasten  hin** 
lUiängt,  mit  ihrem  umgebogenen  Rande  nmfafst  wird.  Der 
eiste  Knpferkasten  kk  und   die   damit  in  metallischer  Berüb- 
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lung  stehende  Zi«ikpUtte  z  stellen  auf  diese  Weiso  ein  Plaf^ 
tenpaaf  dar»  Man  kann  die  Verbindung  der  Zinkplatte  mit 
dem  Kupferkafteii  auch  noch  anf  andere  Weise  erreichen. 
Eine  solche  Einrichtung  nach  Oxbstkd  stellt  die  Zeichnung 
Fig. dar.  Der  kupferne  Bügel  DE  hat  bei  E  einen  Einschnitt  für 
J^^die  ZiqlqpUtte,  welche  besofiders  abgebildet  ist.  Diese  Platt« 
12«  hat  oben  einen  Kopf  A  |  mit  welchem  sie  ^uf  dem  Bügel  auf^ 
ruht.  Der  breitrf  Theil  der  Zinkplatte  BCDE  hängt  mittelst 
eines  schmalen  Halses  an  diesem  Kopfe.  Bei  F,  G  und  FI 
sind  kleine  hölzerne  Stifte  angebracht  ^  um  die  Berührung  des 
Zink^  mit  dem  Kupfer  ^u  verhindern.  Statt  der  parallelept— 
pedischen  Kasten  nahm  Osrstbd  auch  cylindrische,  in  wels- 
che concentrische  hohle  Cylinder  von  Zink  von  verhältnif&*- 
mäfsig  kleinerem  Durchmesser  an  einem  starken  Bügel,  durch 
Vielehen  sie  mit  dem  vorangehenden  Kasten  verbunden  sinJ^ 
herunterhängen* 

EE.    Andere  Volta'sch^  Apparate. 

Man  hat  noch  manche  andre  hydroelektrische  Apparate  in 
Vorschlag  gebra<$ht^  welche  einer  der  vier  Hamptgattungen ,  die 
wir  unterschieden,  mehr  oder  weniger  nahe  kommen t  und  bei 
denen  man  theils  gröbejre  Bequemlichkeit,  theils  gröfsere  Wirk^ 
samkeit)  oder  auch  eine  längere  Dauer  der  Wirkung  ohne  merk- 
liche Schwächung,    endlich  auch  gtOfsere  Wohlfeilheit  beab^ 
sichtigte*    Dahin  gehört  EaniiiHir's  sogenannter  Kapsein -^p-- 
paratK    Er, besteht  aus  viereckigen  Zink«  und  Kupferplatl^n, 
mit  stumpfen  Ecken  14''  ins  Gevierte.    In  jeder  Zinkplatte  iat 
an  dem  einen  Rande  eine  kleine  runde  Rinne  eingefeilt.    Aus 
ganz  dünner  Pappe,  nicht* stärker  als  ein  Kartenblatt,    schnitt 
er  sich  dünne  Rahmen  aus,  nur  1  Lin.  breit.      Diese  wurden 
mit  einer  Auflösung  von  Mastix  und  Sandarac  in  Terpentinöl 
getränkt,  sodann  auf  die  ZinkpJaUe  dergestalt  gelegt,  daCs  die 
offene  Seite  des  kleinen  Papprahmens  mit  der  Seite  des  Zinks 
zusammentraf^    auf  welcher  sich  die  Rinne  oder  der  Einguis 
befand,  die  Knpferplatte  darauf  gelegt  und  mit  der  Zinkplatte 
so  lange  zusammengeprefst,    bis  der  Lack  in  dem  zwischea- 
liegenden  Rahmen  trocken  war.       Auf  diesem  Art  entstand  aas 
zwei  heterogenen  Metallplatten  ein  Behälter  oder  eine  KapseL 
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£•  inr  AafiiaiuBt  mmn  tahr  dSaMD  9clüclt  tmi  FlfMijfttit 
gctclikkt  wir.  Um  darsdbio  f¥Kh  m*kr  F«ttigktit  m  gtbaa 
■wi  im  diMelbe  nocli  iMiftr  zm  iaolJMay  üb^rsog  E«Dm4i^ 
ik  Räinlcr  mit  den  •nrihalen  alt  Zivaobw  Y^neUtMi  (M* 
ladk  Dies«  M«talkftpi«ln  wavdtn  in  eiti^ai  Katlti»  in  horkon- 
tdtr  Richtviig  so  iQ  einMid«r  gerabti  ^af«  die  Kopfarititt 
da  tiaen  KapMl  stela  aa  "die  Zinkseil«  d«r  andant  s«  Ifttgaa 
bn,  mid  io  »olciitr  Lig«,  ddb  dk  Rinne,  doieh  wtlclw  der 
kloM  inoer«  Zwiscbeaiamn  mit  d«r  FliiMigfc#it  gtfiiUt  wmd«^ 
lack  oben  stand«  Dnrcb  einen  auf  soI«be  W«&se  consbnirten 
Apparat  will  Ebdm ah,  was  die  SeUäge  nnd  Fanben  betriA, 
«BS  weeigMena  noch  einmal  so  starice  Wirknng  eiballen  be« 
Wa,  ib  durch  eine  Volta'sobe  SXnle  von  gleieber  Grdise  der 
Hattea  mid  glncher  Zabl  der  Elemente. 

IWenor  Hawv  in  Marborg^  lieb  sieh  kleine  daskogeln 
VM  2f  Dorchmesser  blasen^    mit  einem  Tubnhis  und  Gla^ 
«tfi^  ▼ersehn ,  and  scbliflF  dann  von  beiden  Seiten  der  Ku- 
gdSegnente   von  gleicher  Gröfse  und  einander  parallel  eb* 
Aa  £«  eine  Seile  kittete   er  eine  Kapferacbeib»  lufltdicht  an^ 
m  ilcr  andern  vi^nrie  ein  messingner  Ring,  mittelst  Schmirgel 
mf  das  Glas  nofgeiieben ,    nnd  wenn  er  überall   genau  pabte, 
ttiltek  eines  kalten  Kitts  ^  womit  man  die  RjBhren  der  Wasser«» 
hitDBgaB  an  einender  sa  kitten-  pflegt,    so   auf  des  Gles  be-i 
btigt,  dab  er   Inft*  und  wasserdicht  seUols«    Dieser  mes^ 
II  nagoe  Ring  wev  mit  einer  MiUterscbranbe  veiSMbn ,    in  wel- 
che CHI  awetter»  an  die  Zünkplatte  geltftbeter  and  mit  Schrau- 
kagangen  veveehener  Messingting  sich  einschnmben  lisls.  Statt 
der  Glmkagetn  wandte  Haovf  auch  Glaseylinder  von  .1  ZoU 
Hflke  und  1^  ZoU  Weite  en,  an  beiden- Enden  offen,  an  wel« 
che,  wie  en  die  Glaskogeln,  die  Zink-  und  Knpferplatlen  be- 
festigt wnrdeote       Diese  einseloen  Elemente  worden  in  einem 
paaseadea  Gestdie  in  horiaonSsIav  Ricbinng  und  in   gehöriger 
Ordaong  an   einander  geiaht,    so  dafs  immer  eine  Zinkpkttft 
Büt  der  Kopfeeplatte  des  daraa  stobenden  Glascylinders  in  Be- 
lakroeg  kam.       Zar  Füllung  wurde  eine  Salmiak -Aufltteung 
gebraucht.       Haufv  schreibt  seinem  Apparate  eine  sehr  grobe 
Wirksamkeit  zu,    die  Monate  lang' ungeschweebl  fortgedauert 
kabe,  wobei   die   Oxydation  des  Zinks  nur  ganz  unbedeutend 
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gewesen  seyn  solL    Wie  wenig  Vertralwii  aller  seine' Angaben 
Verdienen,    ersieht  man  am  besten  daraus,^    ^afs^er  einen  sol*^ 
chen  Appara^  dadurch  in   seinet  Wii4»mkeit  verdoppelt  ha- 
ben will>    dab  er  je  2Wisdi4n  zwei  solche  Glasbehilter  swei 
ganz   trockene  Metallplatttfn  brachte,'  nach    folgendem   Sche-^ 
na:     (Zink,  feuchter  Leiter,  Kupfer,)  Zink,  Kupfer,   (Zink, 
feuchter  Leuter,    Kupfer)  Zink,    Kupfer  u.  s.  w«,     wo   di^ 
durch    das   Zeichen  (  )  verbundenen   Glieder  ein  Continunm 
oder  das  ursprüngliche  Element  bildeten;    dafs  er  ferner  den 
Apparat  auch  dann  wirksam  beobachtet  haben  will,  wenn  di» 
mit  keinem  Tubnius  versehenen  Cyiinder,  die  vorher  mit  der 
Flüssigkeit  gefüllt  worden  waren,  ehe  die  Zinkplatte  aufgesohniobt 
wurde,  vollkommen  ditht  verschlossen  waren  und  die  in   der 
Flüssigkeit  sich  entwickelnden  Gase  keinen  Ausgang  fanden. 

Rittsr  brachte  einen    sogenannten   Sehüeseln  ^  j^ppctrai 
in  Vorschlagt.     Diese  Art  von  Säule  besieht  aus  einer  Reiher 
in,  einem  passenden  Gestelle  über  und  in   einander  gehängter 
Knpferschüaseln ,    die  se  mk  einer  verdünnten  Säure  gefoUf 
sind,  dafs  die  Flüssigkeit  der  einen  Schüssel  stets  die  Bodeo«»' 
fläche  der  andern  berührt,    und   wird  dadurch  in  Thätfgkeit 
gesetzt,     dafs  man  in   jede  Schüssel   mehrere   kleine   Stttckw« 
chen  Zink  wirft,  die  für  jede  Schüssel  1  bis  1,5  ^adratsoll^* 
auch  noch  weniger  betragen,   während  die  erregende  ObetflS-» 
cb^  jeder  Schüssel  selbst  30  bis  40  Quadratzoll  beträgt   Ein 
solcher  -Schnsselnapparat  von  50  Abwechselungen  mit  40faeh 
verdünnter  Schwefelsäure  soll  an  Mächtigkeit  einer  guten  Sal-^* 
miaksäule  von  50  Lagen  30  quadratzolliger  Platten  nahe  kon«»^ 
men,  bei  SQfach  verdünnter  Schwefelsäure  sie  übertreffen  nnd- 
bei   IS&ch  verdünnter   noch  unbestimmte  Male   stärker  wir« 
ken,    obgleich  ihre  Spannung  beständig  viel  niedriger  bleibt^ 
ds  sie  bei  gew($hnlichen  Säulen  gleicher  Lagenaehl  ist. 

Ganz  neuerlich  hat  der  SchotteKiMP  einige  sinnreiche  Säulen» 

•pparate  angegeben,  die  sich  dadurch  empfehlen  j  jdaTs  sie  die 

Vortbeile  der  gewöhnlichen  Volta'schen  Säulen  mit  denen  der 

Zellen-  ubd  Trogapparate  vereinigen.      Ein  solcher  Apparat^ 

Fig.hesteht  aus  runden  hölzernen  Schalen  von  0,5  Zoll  Tiefe  und 

^'  3  Zoll  Durchmeaser  ABCD  mit  einem  überspringenden  Rande 


1  GeUen«Ä  Jörn.  d.  Ph.,  Ch.  o.  Min^  V.  803. 

2  D«t  Laboratorioffl.  XXn.  Heft«  Weimar  1890. 
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A|L    EP  tBl  tiiie  mnd»,  an  jlvr  nbtem  Flüclif  «otoTex«  Zink- 

piitte»    im  Abitesd«  Ton  ^  Z9U  darck  einen  Kupfer-   odec 

Ziakdnht  mit  der  Schale   so  verbiinden,    dels  des  eine  Ende 

Auch  den  B«den   der  Schale    divchdringt.  und   inwendig  fr 

2o&  vnivtefat»      Der  gansa  Verband  wird  dann   durch  einen 

WadnuiMTsog  waaaerdichl  gemacht,    wobei,  man  jedoch  dar« 

mf  naht,    dafa  die  vereinigende  Drahtspitza*  ganz  frei  von 

Wachs  bleibt.      Eine   Quantität  Quecksilber ,    gerade  hinr^i* 

cbead,  den  Bodeo  zu  bededcen ,   wird  alsdann  in  die  Schale 

gcsduim,  walcbe  dorch  den  Draht  mit  der  Zinkplatte  EF  ia 

Teriiiadnag  steht.     Auf  das  Qnecksüber  wird  veidünnte  Salz- 

miie  ans  einem  Tbeile  concentrirter  Salzsäure  und  10  Theilea 

Wmmt  gegossen,  sodals  die  Schale  beinahe  dadurch  gefüllt  wird» 

Auf  dieie  Weise  hat  man  ein  yoUetäadiges  Tolta^schea  Element» 

veldies  aus  Zink,  Quecksilber  und  Säur«  besteht   Indem  mao 

BOB  die  Reihe  fortsetzt,    kann  man  sie   beliebig   vermehren« 

Badidan  man  ans  Qnecksilb^  nnd  ^e  Säure  eingetragen  hat> 

tMitniD  sie,    anot  die  Säule  aufzubauen ,  über  einander,  wie 

«i  ia  Zeickoang  ersichtlich  isL      Die  Zinkplatte  der  ei-Fig* 

ao&bab  wird  nlsdann  mit  der  Sänre  der  unmittelbar  nntez 

Uli  figkeuitu  Schale  in  Verbindung  seyn  nnd  die  Schale  selbst 

nbia  einem  kleinen.  Falz  |.  welcher  lingnm  am  untern  Theile 

fa  fiaiMlcs  aog^bmcht.  ist.     Auf  diese  Weise  kann  man  jede 

2aU  von  Schalen   über  einander  bauen  upd   nt^thigen  Falle 

Avcb  GUsstäbe,  welche  in  die. Basis  eingefügt  sind „  in  ih^ 

m  gthadgen  JLage  erhalten,      jDiefii  ist  jedoch  nur  bei  Sdia-^ 

ha  ¥0B  kleinem  Durchmesser  nöthig,  auch  kann  man  mehrere 

Ueioe  Sänlen  neben  einande|i  aufbauen  und  auf  die  bekannte 

Weise  zn  einer  Säule  .-mit  wßn4^p  verbinden.     Bei  der  ange« 

{•beoen   Art   des  .Anfbanena  befindet   sich   dev   negative   Pol 

aach  oben,  dex  positive  nach  unten.     Di^  Gommunication.  dec 

Pole  geschieht   durah  kirieftrinige,    messingene  Biduren,     die  ' 

wt  den  £ndplatten  verbunden  werdep.     Die  Zinkplatten   sind 

dämm  an  ihrer  nnlBi»  Flächje  cpnvex,  dao^it  das  aus  der  Salz« 

iiwe  sieh  entwickelnde  Wasserstofigas  sich  nicht  an  derselbea 

annuDmele,  sondern  immerfort  entweiche^ 

Noch  vortheilhafter  fand  Kzuf  eine  Einrichtung,  bei  wel- 
dwr  d«  positive  Eneger  vielmehr  flüssig  nnd  der  negative 
staR  war«  Sie  stimmt  ganz  mit  dei  angegebenen  überein, 
soÜMt  dafs  statt  dei  Zinkplatte  an  dex  nntem  Fläche  der  Scha- 


33  Sikle. 

bm  Knftwfhfkm  ingfAiimlit  ikai   und  lUMi  io '  4i«  'SohaTeo 
#ln  Qo«cli|Uberlnii«lgMn  giefit,    das  man   aus    ainatt  TheiU 
Ziak  und  vier  bis  fuftf  Theilen  Quecksilber,     dib  iti  Einern 
Scbmel^tiegel  bis  nahe  zum  Siedpnncte  des  QneckaitbeHi  er- 
hitst  werden ,  bereitet  und   va  > wekhem  man  nocli  hi  A  dein 
Fl«.  Erkalten  eiaen  Theil  Quecksilber  hinzafifgt.      Die  Z^idbnnng 
^^^giebt  eine  Vorstrilnng  dieser  Schüsseln  von   oben  herab  be^ 
16.  trtiditet.  EF  ist  eine  runde  Kupferplatte,  mittelst  eines  kupfernen 
Drahtes,  an  welchen  ein   Schraubengang   geschnitten  ist,     an 
die  Sehale  befestigt     ber  Dilaht  läuft  durch  die  Sehale  tm4, 
sehraubt  sich  in  die  messingne  Nufs  I,    welehe  inyrlBndig   in 
die  Schale  eingelassen  ist*    Der  faOlserne  Knopf  bewirkt,  dab 
die  Kupferplatte  in  ihrem  g^htfrigen  Abetande  efhallen  weide« 
^In  diesem  Falle  dauert  die  .Wirkung  so  lange  fort,    als  Boch 
nicht  alles  Zink  in  der  Salz^Snre  sich  aufgelöst  hat,  wobei' das 
Quecksilber  selbst  nicht  angegriffen  wird  und  stets  wieder   sor 
Bereitung  von  neuem  Amalgam  verwendet  werden  kann.    Der 
positive  Pol  befindet  sich  in  diesem  Falle  nach  oben ,  der  ne* 
gative  unterwärts.  Damit  das  Wasserstollgas  entweichen  könne^ 
sind  die  Kupferplatten  mit  viden  Löchern  durchbohrt     Eine 
Säule  blofs  von  12  Schslen  von  1^  Zoll  Durchmesser,  mit  obi» 
ger  Salzsaure  in  ThStigkeit  gesetzt,  war  so  wirksam ,  dsls  bei 
der  Schliefsung  der  Kette  mittelst  eines  Drahtes    und  einer 
Platte  von   Zink  durch  ein  Silberblatt  eine  anhaltende  Ver* 
brennung.  erfolgte,   und  um  so  rasdier,    je  gr(llser  die  Ober*- 
flache  war ,    in  welcher  das  Silb^rblatt  mit  der  Zinkplatte  ii» 
Berührung  kam.      Die  elektromagnetischen  Wirkungen   einer 
solchen  iSäule  fand  Ksmf  so  stark,  als  die  einer  Batterie  von 
Zink  und  Kupfer  von  gleicher  Anzahl  von  Elementen  und  4 
Zoll  ins  Gevierte.      Ein  besonderer  Vorzog  dieser  Säble  be- 
steht darin,  dafs  sich  auf  der  Oberfläche   des  positiven  Erre^ 
gers  nie  eine  Schicht  von  Oxyd  bildet,    indem  das  Zink  des 
Amalgams    fortwährend  aufgeldst  wird,    und   die  Oberfföche 
des  Quecksilbers,    mit  welcher  die  Säure  in  Berührung  itohf, 
'  stets  rein  und  gfänzend  bleibt.    Auch  dauert  die  Wirksamkeit 
der  Säule  so  la^e  fort,  bis  alles  Zink  aufgelöst  ist. 
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B.  Gesetze,  nach  deni^n  sich  die  Starke 
des  elektriscilen  Stroms  der  hydroelek- 
trischen Säule  unB  rerwändter  Apparate 
richtet,  und  Bestimmung  des  relatiren 
Werlhes  und  der  eigenthümlichen  Wir« 
kungsvreise  der  Terschi^edenen  Ap- 
parate. 

Wir  haben   bereits   ueter  dem  Artikel   GaluanUmuM  die 
aOgenemeB  Gnind^tze    entwickek^    nach  jeaen  der  Binflare 
lerVencUedenbeit  der  Umstände  ^  die  in  der  Constniolion  einax 
kjdroalektrischeo    (Volta'scheQ)    Säule    vorkommen^    auf  die 
VTuksMakol   derselben   in  Hervorbringang    der  Hanptdassen 
^VOB  Ench^eungeo ,     die  von   derselben   abhängen,    zu  benr- 
iMsläi  ist.       Wir    haben   besonders^   Rechenschaft  von  dem 
12ti£uea  der  verschiedenen  Beschaffenheit  des  feuchten  Lei- 
ten ,  iei  vcTSchiedanen  Grtffse  der  ßeriihmngsfläche  desselben 
■nl  hn  Metallplatten ,    der  verschiedenen  Beschau enheit  des 
Körpers,  darch  ^welchen  die  Schlielsang  der  Kette    geschieht 
imcl  aof  *;i»Wlchen  die  Wirkung  der  Säale   gerichtet  ist,    nach 
den  '  GmndMlxen   der  Volta'schen  Theorie  zu  geben  gesucht. 
lisch  dieseo  allgemeinen  Grundsätzen  würde  demnach  die  ver- 
sckiedene  Wiikaamkeit   der  )etzt  erst  näher  beschriebenen  hy- 
droelektriachen  Apparate  zn  benrtheilen  seyn.       Ehe  wir  in- 
dds  diese  Anwendung  machen ,  ist  erforderlich ,  nach    den  in 
ae«Mfm  Zeiten  in  dieser  Lehre  gemachten  Fortschritten  diese 
Grandsatse  selbst  noch  genauer  zu  bestimmen »  als  es  von.  uns 
gesdaehn   ist«      Diese  Fortschritte  verdanken    wir  besonders 
den    schaifsiDsigen   Erörterungen  Obm^s  ^    und    den   genauen 
Messungsversuchen  Fschvbr's^. 

Wir  kennen  es  als  vollkommen  bewiesen  annehmen,  dafs 


1  ^d.  IV.  $.  99.  S.  948. 

2  Sie  Soden  steh  imZatammenlitnge  dargeatellt  in  teioer  Schrift: 
Dia  galfaniache  JCatte  malhematitch  betniehtet.  BerKn  1821.  and  in 
▼enc&tcdeoen  Abhandiaagen  in  Schweigger't  Jonmale.  XLIV.  1  — 
«1.  508.  XL  VI.  137.  XLIX.  1.  LV.  1.  PoggendorIPi  Annalan  IV,  79. 
Tl.  459.  YIU  45,     Kästner*!  Archir  XIV. -475,  XVL  1. 

S    Jfa/sbestlimBnngen  über  die  galranische  Kette.     Von  Gcstat 
Fscana.  Leipzig  1851. 
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alle  Wirkungen  der  Volta'schen  Säole  vom  dem   elektrischei 
Strome  abhängen,    der   durch  dieselbe    in   Bewegung   geseta 
ynii   und   welcher ,    so  lange  sie  geschlossen  ist,    durch  aid 
selbst  und  den  die  Kette  schliefsenden  Bogen  sich   bewegte 
Es   kommt  nun  alles  darauf  an,     ein  genaues   Mals  für  did 
Stärke  des  elektrischen  Stromes  zu  haben,  um  so  den  Zusamt] 
menhang   der  Verschiedenheit  der  Umstände,    welche  in  dellj 
Construction  der  Säule    möglicher  Weise  gegeben  .sind,    mit 
der  Abänderung  in  dieser  Stärke  selbst  {richtig  würdigen    zi^ 
können.    Ein  solches  Mafs  bieten  die  verschiedenen  Wirkun-« 
gen    dar,     die  von    diesem   Strome  abhängen    und   die   nach 
Verschiedenheit  seiner  Stärke  selbst  dem  Grade  nach  verschieß 
den   ausfallen.       Diese  Wirkungen   sind    die   c/iemische,    die 
physiologische f    die   fFlSrmeeracheinungen  und  die   magneti'^, 
sehen.      Die  drei  ersteren  sind  aber  theils  von  so  veränderli-, 
chen  nicht  immer  genau  bestimmbaren   mitwirkenden  Umstän- 
den abhängig,    theils  in   ihrer  Anwendbarkeit   so  beschränkt» 
dafs  man  sie  nicht  wohl  zu  einem   solchen  Mafse   gebrauchen 
kann,  und  um  so  weniger,    da  es  wenigstens  für  die  Gröfse 
der  physiologischen  und  selbst  der  chemischen  keinen  ganz  ge- 
nauen   Malisstab   giebt.       Dagegen    vereinigen   die    eleklronuu 
gnetischen  Wirkungen,   auf  gehörige  Weise  angewandt,   alle 
Bedingungen  hierzu  in  sich,    nämlich  Vergleichbarkeit,    Em- 
pfindlichkeit,    Schärfe   und  weit  reichenden  Umfang  der  An^ 
zeigen«     Es  könnte  gegen  die  Anwendung  derselben  als  Mafs- 
Stab  für  die  Stärke  des   elektrischen  Stromes   der  Einwurf  er- 
hoben werden^,    ob  auch  Gesetze,   die  mittelst  elektromagne-. 
tischer  Apparate  für  die  Säule  sich  ergeben  haben ,    eine  Ue- 
bertragung    auf  andere   Wirkungen   als   eben    elektromagneti- 
sche erlauben.     Es  setzt  nämlich  dieses  voraus ,  dafs  die  Kraft 
des  Stromes  eine  einzige   und  identische  sey\    die    nur  nach 
der  Beschaffenheit  der  Körper,  auf  die  sie  wirkt,  verschieden- 
artige Wirkungen  hervorbringt,   wogegen  denkbar  wäre,   dafs 
dem  Strome  Kräfte  zukommen,  die  ihrem  Wesen  nach  verschie- 
den sind ,  mithin  auch  durch  verschiedene  Einflüsse  in  verschie- 
denem Grade  verstärkt  oder  geschwächt  werden  können,  wo 
dann  jede  dieser  Wirkungen  nur  durch   sich  selbst  gemessen 
werden  könnte.     Wirklich  haben  früher  auch  einige  Physiker 


1    FscMxn  a.  9u  O,  8.  6. 
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einer  Mclthen  Anndbiiie  GeBör  gegeben -^  '.  nnd  nanentlieh  bat 
RiTTKR  durch  das  in  so  nanclien  Sfiickeo  fibweicheode  Ver- 
sahen der  grolsplattigen  SanleO|  verglichen  mil  den  kleinplatti- 
fiBj  in  Rücksicht  auf  die  Starke  de^  von  ihsen  abhängigea 
Schlage  in  Vergleichung  mit  der  Wärmeerzeugung  (Glühen  von 
UetiUdrühlen)  und  den  chemischen  Zersetzungen ,  worüber 
noch  unter  dem  Artikel  der  sscuntfSren  Säule  einige  Beobach« 
Iniigen  Rxttbb's  mitgetheilt  werden  sollen,  verleitet  enge« 
ooQmien,  dafs  die  physiologischen  Wirkungen  von  andern» 
Umstanden  abhangen,  als  die  übrigen«  Hierzu  kommen  die 
von  uns  unter  dem  Artikel  Galpo^smus  angeführten  Versu- 
che Dv  i.a  Rivk's  ^ )  welch«,  diesem  Physiker  es  nicht  un- 
wahwcheinlich  machten ,  dab  dex;  elektrische,  Strom  gleiohsan^ 
sas  zwei  Factoren  bestehe ,  welche  in  ihren  ^pitungsver^iilt-. 
Bissen  sich  verschieden  verhalten,  und  von.  welchen  dann 
lach  vorausgesetzt  werden  könnte,  dafs  ^e  selbst  nach  Ver- 
Mhieilenheit  der  Umstände  in  einem  verschiedenen  quantitativ. 
Tca  Yerhällnisse  gegen  einander  stehn  und  auf  eine  ver- 
sddtAcne  Weise  an  den  Wirkungen  dar  Volta'schen  Säule 
AotheQ  haben  könnten ,  und  in  dem  Verfolge  unserer  weitern 
EfC^enmg  vrird  das  Resultat  immer  deutlicher  hervortreten, 
iik  da  elektrische  Strom  die  identische  Ursache  für  die  ver-r 
scfaiedenen  Wirkungen  sey,    die   von   der   Volta'schen   Säule 

:   abhängen,   ond   dafs   diese  in  dem  Verhältnisse  seiner  Stärke 

;  {ieftchmäfsig  nvachsen,    - 

!  £$  laCst  sieh  die  Starke   des    elektrischen  Stroms  vei^mit- 

]  tdst  seiner  elektromagnetischen  Wirkungen  auf  verschiedene. 
Weise  messen  und  in  genauen  Mafsbestimmungen  verglei-' 
chen,  einmal  durch  die  Gröfse  der  Ablenkung  einer  Magnet-i 
nadel  aus  ihrer  normalen  Lage,  damt  durch  den  Widerstand 
der  Torsion,  welche  eine  an  einer  Coulomb'sch^n  Torsions« 
waage  anfjgebängte  Magnetnadel  bei  ihrer  Ablenkung  überwin« 
dat  oder  mit  dem  sie  ins  GleichgeMricht  getreten  ist,  am  be- 
qnemsten  aber  durch  die  Zahl  des  Oscillationen ,  welche  in 
einer  gegebenen  Zeit  eine  durch  die  gleichzeitige  Wirkung  des 
elektrischen  Stromes  und  durch  den  Erdmagnetismus  i^  ihrer 
normalen  Lage  erhaltene  und  aus  dieser  abgelenkte  Nadel 
■acht,  omin  ihre  vorige  Lage  zurückzukehren»  Letztere  Methode 
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iß  Säule. 

fäfst  die  grWste  Schärfe  za  und  ist  iH  «mpfidJKchste  Reli- 
gensy    nm   auch  üb  kleinstie  ModliSc«tiün  in  der  StiiAe  des 
eleltrischen  Stromes  noch  anzuzei^n.      Die  Anwendang  die- 
ser letztem  Methode   beraht-auf  folgeiideni  Principe.      WiriX 
eine  horizontale  frei  aufgehangene  Magnetnadel ,    die  sich   in 
der  Richtung  des  magnetisthen  Meridians  beGndet,   daraus  auf 
irgend  eine  Weise  abgelenkt  nnd  dann  der  Wirkung  der  Krifte, 
die  sie  in  ihre  Richtung  xuruöktutuhren  streben ,  wieder  über- 
lassen, so  kehrt  sre  der  Erfahrung  zufolge  durch    eine  Reihre 
▼on  Oscillationen  zurück.       Die  K^aft,    vrelche   die  Nadel  in 
die  Lage  des  Gleichgewichts  zurückzuführen   strebt,    Ist  pro- 
portional dem  Quadrate  der  Anzahl  von  Osciliationen ,  welöke 
-^n  derselben  Nadel  in  derselben  Zeit  vollbracht  werden,  oder, 
was  dasselbe  ist,    umgekehrt  proportional   dem  Quadrate    det^ 
Anzahl  Zeittheile,  Welche  zur  Vollbringung  einer  gleichen  An«' 
zahl  von  Schwingungen  erforderlich  sind«      Um  nath   die^m 
Principe  jenen  Mafsstab  zur  Bestimmung  der  Stärke  des  elek-^ 
trischen  Stromes  anzuwenden,    lasse  man  die  ini  Mnltiplicator 
hHngende   Magnetnadel,    nachdem    man    den   Multiplicator  mo 
gestellt  hat,  dafs  der  durch  die  Windungen  desselben' gehende 
elektrische  Strom  der  Nadel  keine  Ablenkung  yon   ihrer  nor** 
malen   Lage   beizubringen  vermag,    sondern  vielmehr  gestrebt 
ist ,  sie  in  dieser  Lage  zu  erhalten ,  erst  allein  durch  den  £in-« 
flufs  der  magnetischen  Erdkraft  oscilliren,  zu  welchem  2^ek— * 
ke  man  die  Nadel  durch  ein  Eisen-  oder  schwaches  Magnet-», 
Stäbchen  aus  ihrer  Richtung  abgelenkt  hat  und    dann    schnell 
dasselbe  entfernt,    und   zahle   nach  dem  Schlage   einer   guten 
Pendeluhr  oder  nach  einer  guten  Secundenuhr   mit  stehenden 
Secunden  die   Zeittheile,    welche  die  Nadel   gebraucht ,- eine 
gewisse  Anzahl  von  Oscillationen  zu  vollbringen,  indem  man 
sich  innerhalb   der  Grenzen  von    so  kleinen  Elongationen  der 
Schwingungen  halt,  als  sich  mit  einem  merklichen  Isochronis— 
mus  derselben  noch  vertragt«     Durch   diese   erste  Zählung  er-> 
hält  man   das  Mab  der  Kraft,    mit  welcher  der  Erdmagnetis« 
mus  auf  die  Nadel  wirkt.       Hiernachst  läfst  man  den  mit  ^er 
Sdiliefsung   der  Kette   eintretenden    elektrischen  Strom   durch 
die  Windungen  des  Mulripficators  gehn  und  zahlt  wie  vorhin 
die  Anzahl  der  Zeihheife,    welche   die  Nadel   gebraucht,    um 
unter  dem  vereinigten  Einflüsse  der  Erdkraft  und  der  Kraft  de» 
elektrischen   Stromes  dieselbe  Anzahl  von  Schwingungen'  zu 
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▼oDbtiiigaa;    äb'ToHier  imler  itm  BioflotM  der  Etdtf  «Bmii. 

Attf  £cse  W^M  wifii    ann-  iamt  BfMt  fiu   di«  SaanD«  dn 

KiCfk»  erhclMB,    mit  iB^tMier^A»  Erde   mid  mit  ^prvlciMr  d«f 

SinMi  Mif  dim  Nadvi  wirken «  und  sieht  «md  too  dieser  Som^i 

mm  die  ^rek  den  Torkergegengenea  Veriaeh  gefundene  KrefC 

dnr  Erd#  nb,  so  eriUkh  mn  dndnfch  das  Mafs  der  Kreft^  adf 

wdeker  der  nlektifiieh«  Strou  «lein  auf  die  Nadel  wirkt.   Et-» 

favdert  z.  B.  die  Nadel  za  M  Oscillationen  nnter  dem  Ein* 

flnme  derErdkxaft  106  ZeittkeUe,    ao  iat  daa  Mafa  der  Erd*- 

knft  7v^  oder  0,0001 ,   weil   10000  dea  Quadrat  Ton  100 

ist   und   die  Kraft  aick   dieaem  Quadrale  vmgekekrt  propor« 

tiooni  veiMIr«     Genetet  di»  Nadel  erfordene  amter  dete  Terei- 

■giep  EinÜBaae  der  fifdkraft  and  des  elektriäcken  Stremea  mir 

30  ZeiHkeile  M  30  OaeHbtionen,   ao  wird  daa  Mab  für  di# 

Smnme  beider  KfSfl»  sa^  ^^   nder  O/00O4;    wenir  nU» 

aritlm  das  erstere  Mafa  -von  dkm  kisigefmideneii  akmeht,  ao 

mkik  mm  fiir  daa  Mab  der  Kraft  der  Stfsma  alleia  7^  — 

Tvhn  oder  0,0004  —  0,000t,  elso  0,0003*      klitkin  mMk 

mdk  die  Kraft,    mit  welcher  dar  ekktriache  8lfo|n  aHein   anf 

dSe  Nadel  wirkt,  sur  Erdkraft  «3:1.    Geaeiat  die  Nadel  ge- 

Inoefae  nnn  noter    dem   Einflosae  eines  andern  Sünosea  30 

Zcittbeile  an  SO  DsdÜaiiooen  9    so  iat  daa  Mafs  fiir  die  Kraft 

dea  Stromes  rilein  -^  —  Tir^mri  d-  i>  0,00161,   mitkia  Ter- 

Mit  aich  die  Kraft  des  sweiten  Stroaras  sa  der  das  erateva» 

wie  16^1 : 3.      Zwetkmiftig  Iat  es ,    in  jedem  Falle   die  Kraft 

der  Erde  als  Einheit  tum  Grands  an  log^n  tmd  hiermit  dann. 

die  verachledeBe  €ltrsmfcritfte   sa  verglekhen ,    wslabes  darcfa 

Anwendang  der  naohfoigrnden'  Fsrmel  sehr  srieichaert  ^rd« 

Die  AasaU  der  Zeittheile,  welche  die  Nadel'  cor  Voll-. 
biiwgung  mner  gewissen  'Ansahl  Sshwingmigen  anter  dnm« 
Uofaen  Einflaase  des  Erdmagnetismos  spfonleft,  heifss  N,  dis' 
ZaU  der  Zeittheile,  die  sie  unter  dem  vereinigten  .EinfiumSj 
der  Erdkrafir  and  des  Stromes  gebrsacht ,  heifse  N^  dsnh  ist 
dss  Mab  der  Kraft  dea  StroSMS 

ofa*,  wesD  man  das  Kiafl  der  Erds  als  Biabtit  setst^ 

~  ■'    N'»    ••  •       • 
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Wendet  man  statt  elnur  eia&clMft  NtM.veirfs  wBhcintoett 
M^atische  Doppelnadel  an,"  onA  wird  sie.  «•  ^eüCiVt,  -4laf!i  defc 
Binflafa  des  Stroms  sie  in  detselben  tu  Erkalten etretnty  so  giebt  das 
nmgekehrte  Verhähnils  des  Qliadrats  der  Aftnabl  der  ZieittiMäe^ 
in- 'Welcher  eine  gleiche  Ansah!  von  Scbwingubgen  ttaterdem: 
Emflnsse  verschiedener  elektrischer  Stidcrfe  velihracht  wird|i 
nnmittelbar  das  Mafs  der  Staiiie  dieeer  elektrischen  •Strtfme«  ^ 

Wenn  man  die  AbändemngeH  in  der  Stärke  Aea  ekkta^ 
sehen  Stromes,  wie  sie  von  den  AhSaderubgfn  der  hydt»^ 
galvanischen  Apparate  abhängen  and  wie  .sie  sieh  dlirch  das 
eben  afigegebene  Mafs  am  genaueeten  bestioam^n»  lassen «  he 
.  richtigen  Zusammeithang  mit  den  Abändexuogen  *  in  .  den  £mi 
eeheinttngeii  bringen  will ,  welche  in  .allen  Gliedern  ^ .  die  im 
den  Kreis  der  geedhloesenen  Kette  eintreten,  vorkomdaeR  und. 
wekhe  besonders  in  demienigeb  Glied«  aoftrelen,  das.din  bei^ 
den  Pole  einer  vorher  offenen  Voka'scben  ISänle  mit  einander 
verbindet  and  die  Kette ^  "wie  mai«  sagt,  schliefst,  so  müäseiii 
folgende  twei  Gesetze  als  LeitaDsrne  dienen ,  durch  welche 
eine  Menge  scheinbarer  AnomaUeen  in  Einklang  mite  ewandm^ 
komnaett  und.  maneke  MiCanB'erständnisse  and  falsche  firkläm^geoi 
beseitigt  werden« 

i)  Wenn  die  Wirksamkeit  irgend  eines  Theiles  derSftild 
(and  überhaupt  einer  galvanischen  Kette^  zunimmt  eder  ab- 
nimmt, dadurch  dafs  man  die  elektromotorische  Kraft  oder  dae 
Leitungsvermtfgen  an  irgend  einer  Stelle  vermehrt  oder,  ver- 
mindert, so  nimmt,  die  Wirksamkeit  aller  übrigen  Theile  der 
g^scUossen^n.  Säule  in  einem  entsprechenden  Grade  zu  ;oddr. 
ab,  oder  mit  andern  Worten:  die  Verstärkmpg  oder  Sehwft- 
ehnng  det  elektrische»  Stromes,  die  durch  «Abänderung  dee 
Leitangsvermttg«n8  in  irgend  einer  Stelle  der  geschlossenen 
Säule  verenlabt  wird ,  eistreokt  sich  gleichmälsig  auf  alle  Theile 
der  Säule.  -  .  .  r   ,  • 

Mab  überzeugt  sich  von'der.  Wahrheil  dieses  Gesetzes  im. 
AUgemeinen  leicht  dadurch,  dafs  man  an  verschiedenen  Stellen, 
in  die  Säule  Mul^iplicatoren   mit .  dazu    gehdrenden  Magnetna- 
deln -oder  Gasentbindungsröhren  aufnimmt«.      Man   wird  dann 
finden,    dab  jede  an  irgend  einer  Stelle  geschehene  Abände« 
ruog  eine  gleiche  Zbo' oder  AhnriiSM  der  Wiekung,  ntsofiem« 
sie  durch  Oscillationen  der  Macnetnadel  in  den  verschiedeDen 
Multiplicatoren   oder  durch    die«  Stärke  der  Gasentbindong  in 
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dm  veisduedettn  Gatitshrtn  tifceniibtr  nnd  »•Cibtr  iit|   im 
^eteo  Tencitiedeiiea  AppnraKn  rar  Felge  bat« 

3)  Dm  swme  Gesets  liftt  sadi  so  atudrilckeD :  Die  Ge« 
niDinfqiiuitilet  tob  Elektricitili  welche  dorok  |«deo  Qoer« 
«dniitt  der  Säole ,  der  senkiecht  doreh  die  Ricktung  des  Slro«- 
mes  gekt,  in  derselben  Zeh  kindarck  strtfoity  ist  in  der  g%n^ 
sen  Linge  der  Saale  gistch  grob  nad  nnabhiagig  von  der 
besoadem  telasiTen  Beeohaftnkstt  oder  Grdbe  jedes  Qae%^ 
•dinittes. 

Dieses  Gesets  ist  eine  notkwendige  Folge  des  Begriffsa 

daes  ia  sidi  safiickkebreadea  Stromes  and  bestätigt   nob  an« 

Bänelbar  dnrch  die  Erfdining,  dsfs  sbgesebn  von  derderSchlie* 

tning  der  Kette  xanächst  •engshitrigen  Wirkang,    welche  für 

dtn  enten  Augenblick  slletdiags  dn  gewisses  Msximam  seigt^ 

die  fortdaaemde  Wirkang^  sej  es  Gssentwi^dnng  in  der  Gss* 

«aModaagsiahre,    oder  Ablenkung    der    Magnetnsdel|     oder 

7M  der  Oseiilationen  der  Magnetnadel  in   dner   gegebenen 

^ddhen  Zeit,    oder  Glühen  von  Metalldrikten ,    bo  lange  die 

Side  ie  ddi  selbst  keine  mcrklicke  Veranderaag  erlitten  hat, 

'^wss  Aeilidb,  in  der  grttfsiea  Strenge  geaonnien,  fiir  keine  in 

IVnksaaikeit  gesetzte  Säule  auch  nur  fiir  eine  sehr  karte  Zeit 

giUg  ist^  ihrer  GrOfte  nach  onverändert  bleibt. 

3}  Das  Aritte  Gesetz,  welches  ein  unmiNelbares  Corolle* 
nai  des  zweiten  ist,  kann  so  ansgedräckt  werden: 

In  jeder  Voltv^schen  Sinle,  in  welcher  in  Folge  der  Sehb'e* 
boag  da  fendaaemder  elektdschsr  Strom  eingeleitet  ist,  vee« 
kalten  iicb  Ae  Intendtliten  des  Siromes  in  jedem  Thdle  der 
geseUosseoen  6«de  nmgekehrt  wie  die  Qoerschnitte  dieser 
Tkeile  senkrecht  auf  die  Richtnng  des  Stromes  genommen. 

Diese  verschiedeae  Intensitit  bei  gleicher  Quantität  ist  es 
vorzüglich  y  welche  bd  Beurtheilnng  mancher  Wirkungen  in 
Betracht  kommt,  namentlich  der  Wärmeerzeugung,  wie  wir 
bd  dem  Phänomene  des  Metallglnhens  noch  näher  anssin- 
ander  setzen  werden*  Diese  JnUnsität  des  Stromes  darf  je- 
doch' nicht  mit  der  InUnmtät  der  Ehkirieiiäi  in  der  noch  un- 
gescUossenen  Säule,  d*  \u  mit  dsv  polann  Sp^umung  ver« 
wechseh  weiden,  letztere  hängt  von  der  Menge  der  freien, 
nngebandenen  and  nickt  mit  ihrem  Gegensätze  im  Acte  der 
Ausgidckung  begriffenen  Elektridtät  ab  und  ihr  Mab  ist  die 
Bepalavkiaftj  walehe  die  Tkdichen  derselben  auf  sich  Selbst 


s  a  u  l  e* 

•osübtil,  di#  doroh  das  Ekklfointler  tetaitiMM  irii^t  ^^f*^ 
beruht  die  Inteositiit  des  Stromes  eof  der  Qttsalitit  der  eal** 
g«gengesetsten  Elektricititeo ,   die  sieh  ia  yede»  AngeDbiicke 
in  eioeiB  kleinsten  Theile  des  Rsones  oder  sn   einem  klein« 
sten  Theile  eines  Körpers  mit  einander  ausgleichen  and  ebea 
in  dieser  Ausgleichung  ihre  elektrometiische  Aeubemng  ver» 
liefen.      Die  mit  dem  Quisntum  dieser  Ausgleichung  gkicken 
Schritt  haltenden   Wirkungen ,    magnetische  nnd  Wirmeerre«* 
gong,  geben  hier  das  Mab«      Nur  derjenige  Ueberschuls  von 
ElektricitSt)    der  wegen  su  greisen  Widerstandes  des  Leiters 
am  Stfdmen  Terhindert  wird,    kann   noch  als  freie  Elektri- 
eität,  die  dureh  das  Elektrometer  erkennbar  ist,  auftreten,  uhdl 
je  grtflser  dieser  Ueberscbpb,     d.  h.  )e  grdfser  die  Intensität 
(Spannung)  der  gleichsam  ruhenden  Elektrioität  ist,    um   so 
geringer  ist  die  Intensität  des  Stromes  nnd  die  Intensität  aller 
derjenigen  Wirkongen ,   die  von  dem  Strome  als  solchem  oder, 
von  dem  Quanto  der  entgegengesetsten  Eiektricitäten ,  die  sich 
in  jedem  Augenblicke  in  einem  kleinsten  Theilcben  des  Rau- 
mes  ausgleichen,    abhängen«      Wollte   man  den  elektrischen 
Strom  mit  dem  Sirome   einer  gewöhnlichen    nicht  susammen-^ 
druckbaren   Flüssigkeit  vergleichen,    so  würde  die  Inteoskif 
des  elektr.  Stromes   durch  die    Geschwindigkeit  anssudrücken 
seyn,    welche   derselbe    in    jedem    kleinsten    Theilchea    des 
Baums  hat,  wonach  sich  eben  die  Menge  der  Theilcben  rieh« 
tet,  die  ia  einer  gegebenen  ^it  durch  einen  kleinstea  Theil 
des  Raumes  hiadurchgehn,  nnd  welche  im  umgekehrten  Ver« 
hältaisse   der  Ortflse  des  auf  die  Richtung  des  Stromes  senk«* 
rechten  Durchschnittes  steht.     Insofern  jedoch  die  filektriciUit 
als  eine  elastische  und  verdichtbare  Flüssigkeit  ansusdin  isr^ 
so  wurde  diese  Intensität  vielmehr  im  Verhältaisse  der  Dich* 
tigkeit  der  sich  ia  jedem  kleinsten  Raumestheile  ausgleichendeo 
Eiektricitäten  stehn.     -  Hält  man   sich  jedoch  zunächst  nur  an 
die  von  dem  elektr.  Strome  abhängigen  Wirkungen,    so  kann 
man  die  GtOEm  oder   QuaniUäi  desselben  ab  die   G^Hummt^ 
hrafi  erkläreuj    mit  welcher  ein  Durchschnitt  der  geschlossa«^ 
nen  Kette  wirkt,    die  Inienütäi  aber  als  die  relative  Kraft. 
mit  welcher  jeder  einseloe  Theil  des  Durchschnittes  wirkt. 

Weadet  man  einen  der  MaCutäbe  fiir  die  Stärke- des  elek«i^ 
trischen  Stromes  an,  wozu  sich  der  von  derZlahl  der  OScil-> 
lationen    der  Magnetnadel  hergenomoMue  am    besten    eignet. 
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$o  la^erzeogt  maa  tkh  baU,  dafs  es  immec  nur  zwei  Momente 
fiody    weidie  mf  die«e  Stärke  ihren  Einiluft  MaCieni  und  mit 
deren  AbSodenuigen  die  Abändemogen  desselben  gesetzmafsig 
Terknüpft  sind,   einerseits  die  elektromotorische  Kraft,, als  die 
nächste  oder   wirkende  Ursache  des  elektrischen  Stromes,  und 
das  Leitongsvermögen  der  Glieder,    welche  in  den  Kreis  der 
geschlossenen  Sänie   eingehn,    als  die   bedingende  oder  ver- 
mittelnde    Ursache»    Die  elektromotorische  Kraft  hängt,    wie 
schon  früher  (nnter  dem  Artikel  Galk^anismus)  erörtert  worden 
ist,  einmal  von  der  besondern  elektromotorischen  Kraft  des  ein«» 
seinen  Elements  oder   von  dem  elektrischen  Spannungsnnter« 
schiede  ab,  welchen  bei  der  gc?lY(5hnlichen  Art  der  Construction 
der  hydroelektrischen   Saale    ans   zwei    heterogenen   Metallen 
«ad  einem  feochten  Leiter  die  Derührungsilächen  zwischen  dem 
fcechten  Leiter  und  den  Jieterogenen  Metallen ,    wenn  sie  zoz 
Kette  geschlossen  gedacht  werden,   zeigen,  und  dann  von  der 
Summke  aller  elektropootoriscben  Kräfte  der  einzelnen  Elemente 
$<  sm Sänle  vereinigt  sind.  Diese Samme  wächst,  wie  die  Ver- 
suche .aber  die  elektroskopischen  Erscheinungen  der  Säule  ee- 
Uut  haben,    im  geraden  arithmetischen  Verhältnisse  der  Zahl 
der  g/eicfasrtigea  {Elemente ,  die  zur  Säule  mit  einander  verei- 
mgL  sind;  die  elektromotorische  Gesammtkraft  ist  also   bei  al* 
Irn  gleichartig  gebauten  Säulen  stets  das  Product  aus  der  elek« 
tTomot<»ischen  Kraft  des  einzelnen  Elements  in   die  Zahl  dei 
Elemente  und  ihr  Mals  ist  die  freie  elektrische  Spannung  der 
Pole  der  nngeschlossenen  Säule«      Den   Eioflufs  des  zweiten 
Hoo&ents  des  Leitungsvermtfgens  sämmtlichej:  Glieder,    welche 
in   den    geschlossenen  Kreis    der  Säule    eingel^n,    betreffend 
kann   man    diesen   Einüufs   als  einen  Widerstand  betrachten 
der  um  so  geringer  ansfällt,    je  grtffser  das  Leitungsvenndgen 
dieser  Glieder  ist.      Jeder  Versuch,    am  genauesten   mit  der 
Hagnctnadel  mit  Hülfe  des  Multiplicators,    belehrt  uns  näm* 
lieh,  dals  die  Einschiebnng  irgend  eines  neuen  Leiters,    say 
er  anch  von  der  vollkommensten  Art,  in  den  Kreis  der  Säule 
so  zwar,  da£i  dadurch  die  Säule  selbst  verlängert,    aber  nicht 
etwa  an   der  Stelle  der  Einschiebqng  erweitert  wird,    keine 
Verstärkung,    sondern  vielmehr  in    allen  Fällen  eine  Schwä« 
cbong  des  Stromes  zur  Folge  hat*  Auch  ist  unter  dem  Artikel 
Leiter  der  £ieiiriciiätMdik9t  nachgewiesen  worden,  dafsauch  die 
Toittommenslen    Leiter    doch    noch  einigen   Wideistand    dei 
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ßlemente  entgegensetzen.  Es  gewährt  auch  eine  viel  bessere 
üebersicht  alter  Erscheioongen ,  wenn  man  das  Leitungsver- 
mögen  als  Leitungswiderstand  in  Rechnung  bringt,  der  dann 
jedesmal  im  umgekehrten  Verhältnisse  dieses  Leitangsrermtf- 
gens  selbst  steht. 

Dieser  Leitungswiderstand ,    um  in   seinen  Folgen  richtig 
gewürdigt  zu  werden ,  darf  nie  blofs  in  einem  einzelnen  Giie-* 
de,  sondern  er  mufs  in  der  Oesammtheit  alfer  Glieder  anfge- 
fafst  werden.     Man  kann  in  dieser  Hinsicht  für  die  gewtfhn-^ 
liehe 'Art,  die  Versuche  anzustellen,  den  Leitnngswid  erstand  in 
der  Säule  selbst  von  dem   Leitungswiderstande  in  dem  schlie«* 
fsenden   Dogen,    auf   welchen    eigentlich    die    Wirkung    der 
SSnle  zunächst  hingerichtet  ist,  unterscheiden.     Demnächst  ist, 
was    die     verschiedene    Natur    der    Glieder    der    Säule    be- 
trifft,  der  Widerstand  in  den  festen  und  flüssigen  Theilen  be- 
sonders in   Betracht  zu   ziehn   und   aufserdem  noch  der  Wi-^ 
derstand ,  welcher  bei  dem  Uebergange  von  festen  zu  üossigen 
und   von  flüssigen    zu   festen    Körpern  statt  findet,    da   diese 
kein  Continuum,  sondern  nur  ein  Gontiguum  bilden.      In  der 
Lehre  von  dem  Leitnngsvermtfgen   der  Ktfrper  für  Elektricität 
ist  sowohl, für  die  festen  als   flüssigen  Leiter  streng   nachge— 
wiesen  worden,  dafs  det  Leitungsfpiderstand  äenelb9n  wächst 
mit  ihrer  Ausdehnung  in  die  Länge  oder  im  geraden  Verhält- 
nisse mit  derselben ,  dafs  er  abnimmt  mit  Zunahme  des  Durch- 
schnitts derselben  oder  im  umgekehrten  Verhältnisse  mit  dem« 
selben  steht.     In  der  Volta'schen  Säule  kommt  dieser  Durch- 
schnitt auf   eine    doppelte  Weise  bei  den  flüssigen  Leitern  in 
Betracht,    nämlich   in   ihrer  Berührungsfläche   mit  den   festen 
Leitern  und  dann  in  ihnen  selbst.     In  Rücksicht  auf  den  er-> 
Stern  Umstand  hat   man  die  Oberfläche   der  Metalle,    die  als 
die  eigentlichen  Elektromotoren  in  Betracht  kommen,   so  weit 
sie  mit  dem  flüssigen  Leiter  in  Berührungsconflict  kommt,  die 
erregende ^berßäche  genannt,   und  in  Betreff  der   erregenden 
Oberfläche  würde  demnach  der  Leitungswiderstand  abnehmend 
seyn  mit  der  Vergröfserung  dieser  erregenden  Oberfläche  oder 
die  Stärke  des  elektrischen  Stromes  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen  als  wachliend  mit  der  Gröfse  der  erregenden  Oberflä- 
che zu  betrachten  seyn«      Diese  Verhältnisse   gelten  für  alle 
flüssige  und  feste  Leiter  auf  gleiche  Weise.    Dann  kommt  aber 
noch  die   besondere    von    der  Qualität    und   Temperatur  der 
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Kdiper  abfaSiigige  Leitaogsfthigkeit  in  Betracht,  die  bei  den 
nDgehenren  graditiven  Versah  teden  bei  tan ,  die  io  diaaer  Hin*» 
seht  statt  finden,  einen  noch  viel  gröfseiti  EtnAnfs  äafsert» 
ds  die  gew^tJidi  be^VoIta^Schan  SithWn  Torkonunenden  Ab- 
anderongen  in 'dem  Dnrchscfanitte  nnd  in  der  LüDgenaiisdeh- 
nmig  der  Leiter,  in  welcher  Hinsicht  der  Artikel  ZaiVar  zu 
^ref]gleichen  ist ,  wo  auch  der  EinfloTs  der  Tempanitttr  "auf  das 
Leitangsvennögen  näher  angegeben  wurde. 

Noch  kommt  aber  bei  B^rechnimg  de^  ISbifüngswidelstata- 
des  der  Widerstand  der  Elektricität   beiib  Uebtfrgange  vt>n  'ei* 
nem  Gliede  der  Sfiale  in   das  andere    ganz  ^brsiiglich  in  'Be- 
trachtung.     Wir  haben  mehrere  'der  hierauf  beziigUchao  Er- 
scheinungen  bereits   unter  dem  -Artikel  GalvanUmu»    mifge- 
tfaeilt^.      Viele  Erscheinungen  setzen    es  aüber  allen  Zweifel^ 
dals  die  Elektricität  bd  ihrem  Uebergange   von  einem  Körper 
in  den  andern,  besonders  aber  beim -Uebergange  von  starren  ifl 
üomge,    einen  bedeutenden   Widerstand  findet.      Wenn   die 
Coaüookat  eines  flüssigen  durch  Interpolation  von  stirren  Lei- 
tern, die  an  und  fiir  sich  betimcht^t  ohne  Vergleidh  viel  bes- 
sere Leiter,    als  dieser  selbst,   sind«,    unterbrochen  wird,   'so 
wird  dit  Stärke  des  elektrisehen 'Stroms  auffallend  gesehwüeht, 
and  um  so  mehr,  }e  häufiger  dieffo  Interpolation  sich  wiirder» 
kok     Es   Zeigen   sich  aber  hierbei   noch  besondere  t^eSetze, 
welche  fiir    die  Beortfaeiliing  di6r  ThätigkeitSgr(>rse    der  ver- 
schiedenen Volta'schen  Apparate  von  Wichtigkeit  sind.    Diese 
Versuehe  beben  nämlich  bewiesen,   dafs  dieser  Uebergang  bei 
semt  gleichen  Umständen  um  So  sehwleriger  ist  Und  also  der 
ekktmche  Strom  um  ^so   mehr  dadurch  geschwächt  wird,    je 
näher  der  starre  metallische  Leiter  in   der  galvanischen  Span- 
nangsreihe  dem  negativen  Ende  Steht  und  ^  Weniger  der  starre 
Leiter  mit  der  ^Flüssigkeit  einen  öbemischen  Conflict  eingeht. 
Diese  Verschiedenheit  kann   bis   auf  einfen   hohen  Grad  dureb 
Vergrdbening   der  Berührungsfläche  des   negativen  und   che« 
misch  tüeht  oder  nur  schwach  erregbaren   starren  Leiters  mit 
dem  flüssigen  verhältnifsmafaig  Vergröfsert  Werden.    Es  kömmt 
-aber  dabei  noch  ein  höchst  nlerkwürdiges  Verhältnifs   in  Be- 
tracht,  In  welchem  der  Schldssel  'zur  richtigen  Erklärung  der 
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alle  Wirkungen  dw  Volta*8chen  iSaoIe  vom  dem  elektrischen 
Strome  abhängen,  der  durch  dieselbe  in  Bewegung  gesetzt 
wird  und  welcher |  so  lange  sie  geschlossen  ist,  durch  sie 
selbst  und  den  die  Kette  schliefsenden  ßogep  sich  bewegt« 
Es  kommt  nun  alles  darauf  an,  ein  genaues  Mab  für  die 
Stärke  des  elektrischen  Stromes  zu  haben,  um  so  den  Zusam«- 
menhang  der  Verschiedenheit  der  Umstände,  welche  in  dec 
Construction  der  Sänle  möglicher  Weise  gegeben  .sind,  mit 
der  Abänderung  in  dieser  Stärke  selbst  )  richtig  würdigen  zu 
können»  Ein  solches  Mafs  bieten  die  verschiedenen  Wirkun- 
gen dar,  die  von  diesem  Strome  abhängen  und  die  nach 
Verschiedenheit  seiner  Stärke  selbst  dem  Grade  nach  verschie- 
den ausfallen.  Diese  Wirkungen  sind  die  cfismische,  dl» 
physiologische f  die  fVärmesrscheinungen  und  die  magneti^ 
sehen.  Die  drei  ersteren  sind  aber  theils  von  so  veränderli- 
chen nicht  imqier  genau  bestimmbaren  mitwirkenden  Umstän- 
den abhängig,  theils  in  ihrer  Anwendbarkeit  so  beschränkt, 
dafs  man  sie  nicht  wohl  zu  einem  solchen  Mafse  gebrauchen 
kann,  und  um  so  weniger,  da  es  wenigstens  fiir  die  Gröfse 
der  physiologischen  und  selbst  der  chemischen  keinen  ganz  ge- 
nauen Malsstab  giebt.  Dagegen  vereinigen  die  elektromom 
gnetischen  Wirkungen,  auf  gehörige  Weise  angewandt,  alle 
Bedingungen  hierzu  in  sich,  nämlich  Vergleichbarkeit,  Em- 
pfindlichkeit, Schärfe  und  weit  reichenden  Umfang  der  An- 
zeigen. Es  könnte  gegen  die  Anwendung  derselben  als  Mafs- 
stab  fiir  die  Stärke  des  elektrischen  Stromes  der  Einwurf  er- 
hoben werden^,  ob  auch  Gesetze,  die  mittelst  elektromagne- 
tischer Apparate  für  die  Säule  sich  ergeben  haben ,  eine  Ue- 
bertragung  auf  andere  Wirkungen  als  eben  elektromagneti- 
sche erlauben.  Es  setzt  nämlich  dieses  voraus ,  dafs  die  Kraft 
des  Stromes  eine  einzige  und  identische  sey',  die  nur  nach 
der  Beschaffenheit  der  Körper,  auf  die  sie  wirkt,  verschieden- 
artige Wirkungen  hervorbringt,'  wogegen  denkbar  wäre,  dafs 
dem  Strome  Kräfte  zukommen,  die  ihrem  Wesen  nach  verschie- 
den sind ,  mithin  auch  durch  verschiedene  Einflüsse  in  verschie- 
denem Grade  verstärkt  oder  geschwächt  werden  können,  wo 
dann  jede  dieser  Wirkungen  nur  durch  sich  selbst  gemessen 
werden  könnte»     Wirklich  haben  früher  auch  einige  Physiker 
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einer  soldieii  Äniiahiiie  Gßhbt  grgl^b^O'»  'nod  oanentlich  bat 
RiTTSA  darch'  das  in  so  manchen  Stücken  fibweichende  Ver- 
halten der  grobplatrigen  Säulen,  vergUchen  xnit  den  lileinplatti- 
gen,  in  Rücksicht  auf  die  Stärke  der  von  ihnen  abhäogigea 
Schläge  in  Vergleicbung  mit  der  Wärmeerzeugung  (Glühen  von 
Hetalldrähten)  und  den  chemischen  Zersetzungen ,  worüber 
noch  unter  dem  Artikel  der  s4cim4Sr$n  Säule  eimge  Beobach- 
tungen Rittba's  mitgetheilt  werden  sollen,  verleitet  enge-» 
nommen,  dafs  die  physiplogischen  Wirkungen  von  anderm 
Umständen  abhängen,  als  die  übrigen«  Hierzu  kommen  die 
von  uns  unter  dem  Artikel  GalußpUrnua  angeführten  Versu- 
che Dk  I.A  Rivi's^,  welche,  diesem  Physiker  es  nicht  un*- 
wahrscheinlich  machten,  dals  dei;  elektrische, Strom  gleichsau^ 
«BS  zwei  Factoren  bestehe,  welche  in  ihren  l^pitungsver^^lt-, 
nisaen  sich  verschieden  verhalten,  und  von.^  welchen  dann 
auch  vorausgesetzt  werden  könnte,  daf?  .sie  selbst  nach  Ver- 
schiedenheit der  Umstände  in  einem  verschiedenen  quantitati- 
ven Yeriiältnisse  gegen  einander  stehn  und  auf  eine  ver- 
schiedene Weise  an  den  Wirkungen  dar  Volta'schen  Säule 
Antheil  haben  könnten ,  und  in  dem  Verfolge  unserer  weitern 
£rMeniD|[  wird  das  Resultat  immer  deutlicher  hervortreten, 
dds  der  elektrische  Strom  die  identische  Ursache  für  die  ver- 
schiedenen Wirkungen  sey,  die  von  der  Volta'schen  Säule 
abhängen,  und  dafs  diese  in  dem  Verhältnisse  seiner  Stärke 
gkichmäfsig  wachsen,    - 

Es  Ifilst  sieh  die  Stärke  des  elektrischen  Stroms  vermit- 
telst seiner  elektromagnetischen  Wirkungen  auf  verschiedene 
Weise  messen  und  in  genauen  Mafsbestimmungen  verglei-' 
eben,  einmal  durch  die  Gröfse  der  Ablenkung  einer  Magnet-i 
nadel  aus  ihrer  normalen  Lage,  dann  durch  den  Widerstand 
der  Torsion,  welche  eine  an  einer  Coulomb'sch^n  Torsions- 
waage anfjgebängte  Magnetnadel  bei  ihrer  Ablenkung  überwin« 
det  oder  mit  dem  sie  ins  Gleichgewicht  getreten  ist^  am  be- 
quemsten aber  durch  die  Zahl  des  Oscillationen ,  welche  in 
eiser  gegebenen  Zeit  eine  durch  die  gleichzegitige  Wirkung  des 
elektrischen  Stromes  und  durch  den  Erdm^gpetismus  ip  ihrer 
normalen  Lage  erhaltene  und  aus  dieser  abgelenkte  Nadel 
macht,  um  in  ihre  vorige  Lage  zurücjizukehren.  Letztere  Methode 
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ein  sehr' isolirendei  ßleuent,    nämlich  die  Leinwand,    Qaiina— 
wollen-  öder  Wollenfaser  mit  in  den  Kreis,  und  bei  gleicher 
scheinbarer  Berührungsfläche  zwischen^  den  Metallen   und  den 
feuchten  Leitern,  wie  in  den  Zellen-  oder  Trogapperaten  von 
gleicher  Oberfläche,  ist  doch   die  wahre  Berührungsfläche   mit 
deih  flüssigen  Leiter  viel  kleiner.     Dabei  haben  die  verticalen 
Volta^chiBh   Säulen  den  grofsen   Nadhtheil,    dak    aidh    leicht 
eine   Schicht  Wasserstoffgas  unter  den   Kupferplatten   ansam- 
meln kann ,  die ,  wenn  sie  auch  nur  eine  Dicke  von  0,01  Lii— 
nie  haben  sollte,   den  Durchgang  des  Stroms  gänzlich  zu  un-» 
terbrechen  und,  wenn  sie  auch  nicht  die  ganze  Oberfläche  der 
Kup£srplatte  einniiiimt,  doch  denselben  auffallend  zu  schwächen 
vermag,  daher  das  oft  sprungweise  statt  findende  Zunehmen  der 
Wirkung  einer  Volta'schen  Säule,  wenn  etwa  das  Gas,  sobald 
es  bis  auf  einen  gewissen  Grad  sich  angesammelt  hat ,  seitwärts 
entweicht.     Ein  anderer  Nachtheil,   den  die  gewöhnliche  VoI-> 
tausche  Säule  darbietet,    ist    die    sich   fixirende  Trennung  des 
Langensalzes  und  der  Säure  bei  Anwendung  von  Salzen ,   n»-> 
mentlich  von   Kochsalz,    Salmiak   u.   dgU,     wovon   sich  das 
erstere  an   der  Oberfläche    der  Kupferplatte,    die  letztere  ana 
Zinke   ansammeln  und   durch  eine  davon  abhängige,    in   ent- 
gegengesetzter  Richtung  wirkende,    elektromotorische  Thätig— 
keit ,  indem  das  Laugensalz  mit  dem  Kupfer  eine  positive,  die 
Säure  mit  dem  Zinke  eine  negative   Spannung   eiogehn,    den 
Strom  schwächen.     Diese  Trennung  kann  tnan  iii  den  Trog«- 
und  Z^llenapparaten  durch  Umrühren  der  Flüssigkeit  stets  wie« 
der  aufheben«     Auch  wird  eine  Fixirnng  der  dem  Strome  so 
sehr  hinderlichen  Oxydschicht  an  der   Oberfläche   des   Zinks  - 
weniger  leicht  in  diesen  letztern  Apparaten  eintreten ,  weil  eine 
freiere  Bewegung  aller  TheilcÜen  in  der  reinen  Flüssigkeit  als 
in  der  durch  die  Papp  ->   oder  Tnchscheibe  gleichsam  fixirten 
Flüssigkeit  statt  findet.     Auch  stehn   die  gewöhnlichen  Volta'- 
schen  Säulen  in  denjenigen  Fällen   den  Trog-  und  2eIIenap- 
paraten  nach,   wo  «an  sehr  rasch  einen  kräftigen  elektrischen 
Strom  in  Bewegung  setzen  will,  z«  B.  zur  Wiederbelebung  in 
Fällen  von  Scheintod,    indem  man  bei  angemessenen  Vorrich- 
tungen einen  mächtigen  Trog-  oder  Zellenapparat  viel  schnel- 
ler in  Wirksamkeit  setzen  kam^  als  eine  Valta'sche  Säule  von 
'gleicher  Wirksamkeit^  deren  A«fbanea  immer  etwas  umständ- 
lich isti    Dagegen  bieten  die  gewtffaaliohea  SMolea  den  grofsen 
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dar  j  dab  nMm  rie  io  jeder  beliebigen  Ansehl  ro» 
Platleopaaren  mit  der  grOfsten  Beqneroliohkeit  in  Anwendung 
bringen,  nach  Belleben  dieselben  Metallplatten  zu  groftplat^ 
tigen  Saalen  von  wenigen  Abweohselangen  oder  zn  kleinplat-» 
tigen  von  vielen  Abwechaeinngen  verwenden  kann«  Die  Rei<^ 
■ignng  der  Platten  bei  einer  gewöhnlichen  Volta'schen  Sänle 
kann  auch  viel  vollkommener  und  leichter  geachehn,  ala  bei 
jedem  andern  galvanischen  Apparate« 

Was  das  Verhältnis   der  Trog-  an    den   Zellenapparaten 
betriflty  so  finde  ich  nach  meinen  Versuchen  bei  gleicher  M<^ 
tallobeiüäche  und  Zahl  der  Plattenpaare  die.  Zellenapparate  aas 
Tragen  von  Mahagonihola^  innerlich  mit  einem  Kitte  ans  Häm 
and  Wachs  anagegossen,  wirksamer  als  die  gewöhnlichen  Trog- 
spparate  mit  Trögen  von  Steingut ,  wie  sie  aus  England  kom- 
man.      Es    scheint    die  Mayse   des   Steinguts  offenbar   #Is   ein 
Halbleiter  zu  w^irken   und  um    so    mehr  partielle  Ausgleichung 
beibcizuführen  und  dem  Polarstrome  zu  entziehen,    je    gröfser 
die  ObcTiläche  ist,    mit  welcher  die  Wandung  mit  der  Fliis« 
aigköt  in  Berührung  kommt«       Auch  Schweioosa^   bemerkt^ 
dais  die  Porzellantröge  nicht  das  leisten ,    wes   man  sich  von 
ibDea  verspricht,    besonders   wenn   man  die  saure  Flüssigkeit 
io  ihnen   stehn    lassen   will«       Aufserdem    sind   die  Tröge  aii 
breit  und  erfordern  zu  viel  Flüssigkeit,  die  gar  nicht  in  Wirk- 
samkeit tritt,    da  eigentlich  nur  derjenige  Theil   der  Flüssig- 
keit,   der  zischen   der    Zinkplatte   und  d'er  sie  umgebenden 
Doppelplatte    von  Kupfer   und  zunächst    an  ihrer  vom   Zinke 
abgewandten    Oberfläche   befindlich    ist,    znr    Leitung    dient 
Dagegen  beruht  ein  grofser  Vortheil  der- Trogapparate  vor  den 
Zellenapparaten  darin ,    dafs  die  Rupferplatte  in .  einer  doppelt 
so  groisen  Oberflache,  wie  das  Zink,  angewandt  werden  kann 
md  dafs  die  ganze  metallische  Oberfläche   mit  der  Flüssigkeit 
in  Berührung   konunt,    während  bei   den  Zellenapparaten    die 
Oberflächen  beider  Metalle  einander  gleich  svyn  miissen,  auch 
fiir   die    UeberrührcM^g  des  Stroms  in  die  Flüssigkeit  die  eine 
Oberfiäche  der.  MetaUpUlten  gänzlich  verloren  geht. 

Die  Kast0napparatß.}]ai}9  ich  nicht  so  wirksam  gefunden, 
als  man  nach  Oebstkd's  Angabe  hätte  erwarten  sollen,  Dafs 
hierbei,  wenn  man  von  den  schmalen  Seiten  des  Kastens  ab- 
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sieht  y  eigentlich  die  gleiche  Oberiläohe  des  negetiven  nscL 
positiven  Metalls  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührnng  kommt, 
daÜB  ferner  die  ganze  äufsere  Oberflache  des  Kupferkastens 
aufser  Thätigkeit  bleibt  und  dafs  dadurch  die  Kosten  des  Ap- 
parats unnützer  Weise  vermehrt  werden ,  dient  nicht  zur  Em— 
'  pfehlung  desselben.  Auch  nimmt  die  Aufstellung  der  Kastei» 
Tid  Platz  weg,  ihre  Isolirung  erfordert  überdiefs  ein  ^eigenes 
auch  mit  Kosten  yerbixndenes  Gestell.  Daher  sind  diese  Ka<-> 
stenapparate  nie 'sehr  in  Gang  gekommen.  Ritte&'s  Schüs— 
Seiapparate  schlössen  die  partielle  Ausgleichung  nicht  genng 
aus.  Erduanh^s  und  Hauff's  Apparate  sind  mehr  in  theo-- 
retischer  als  praktischer  Hinsicht  interessant.  Dasselbe  gilt 
auch  Von  KEuif's  Säulen  mit  flüssigen  Metallen. 

C.  Verschiedenes  Verhalten  der  ver- 
schiedenen Volta'schen  Apparate  in  Rück— 
sieht  auf  die  drei  Hauptclassen  von  Wir- 
kungen, die  von  ihnen  abhängen,  und  Er-* 
klärung  dieser  Verschiedenheit  aus  den 
unter  IL  aufgestellten  Grundsätzen. 

AA.  Wärmeerzeugung,  Erglühen  und  Schmelz 
zen    von    Metalldrähten    durch     die     Volta'-*: 

sehen   Apparate, 

Wir  haben  diesen  Gegenst^d  schon  unter  dem  Artikel 
Galponismus^  erörtert  und  insbesondere  die  Gesetze  für  die 
Gröfse  der  Wärmeerzeugung  durch  die*  Voha'sche  Säule  aus 
den  damals  bekannten  Versuchen  abzuleiten,  auch  die  £rkla~ 
runs  dieser  Gesetze  aus  den  Modificationen  des  elektrischen 
Stromes  durqh  verschiedene  Umstände  zu  geben  versucht. 
Seitdem  haben  Djs  la  Rive^  und  Ohm^  über  diesen  Ge^en* 
stand  mehr  Licht  zu  verbreiten  gesucht.  De  la  Rite  glaubt 
durch  eine  Zusammenstellung  mehrerer  Erscheinungen  den  Be«- 
weis  führen    zu  können,   da£i  es  eigentlich   der  Widerstand, 


) 
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die  HeiDiniuig  sej,    welche  der  deltr»  Strom  in  seiner  Be« 
wegang  findet,    en  welche  /das  Erglühen  als  an  seine  wesent* 
liehe  Bedingung  geknöpft  Hy.    Dieser  Widerstand  vermindert 
ihm  zufolge    die    Intensität   oder  Geschwindigkeit  der  Elcktri- 
dtat.     Damit    aber   diese  Vemnindernng  überhaupt  eine  merk- 
liebe werde 9     müsse   der  Strom   selbst   eioe  gewisse  Intensität 
babeo,    und    daher  dürfe   der  Widerstand   in  dem   Leitungs- 
drahte nicht  zu  grofs  seyn.      iNur   bei  einer  gewissen   Länge 
werde  daher   das  Glühen   merklich   werden   und    nicht  eintre- 
ten, wenn  diese  Länge  überschritten  werde.     Lasse  man  den 
Strom  durch  eine  Reihe  mit  einander  verbundener  Drähte  von 
|leicher  Lange   und    Dicke,    aber  von  ungleicher  .Leituogsfiä- 
kigkeit  gehn,     so  werden   die  Drähte  der  schlechter  leitenjlen 
Metalle  (Platin,    Eisen)   glühend,     die   der  besser   leitenden 
(Silber,  Kupfer)  nicht.       Sind  mehrere  Drähte  auch  von  ho- 
mogenen Metallen  miter  einander  verbunden,  so  wird  es  einen 
Stram  von  einer  gewissen  Stärke  geben ,    wo    nur  die  Beruh- 
nmgKiellen,     an  denen  der   grOfste  Widerstand  ist,     glühend 
werden.    Beim  Uebergaoge  in  die  Flüssigkeiten  finde  ein  be- 
sonders grofser  Widerstand  statt,  hier  müfsta  sich  also  beson-. 
den  viel  Wärme  entwickeln ,  allein  die  grofse  Wärme  -  Gapa- 
cität  der  Flüssigkeit  und   die  Entbindung   von  Gasarten  .mache 
eben  grofsen  Theil  der  Wärme  latent ;  doch  finde  immer  noch 
Temperaturerhöhung  statt,  und  um  so  mehr,  je  weniger  Gas  ent- ' 
banden  werde  ,  also  namentlich  eine  gröfsere  am  positiven  Pole* 
Bei  gleicher  Oberfläche  (die  Oberfläche  aller  Platten  züsammenge- 
aommen)  sey  die  Wärmeerzeugung  um  so  grtffser,  je  kleiner 
che  Anzah)  der  Platten«  sey.     Eine  Säule  von  zwei  Paar  Platten 
von  einem  Quadratfufs  Oberfläche  mache  Metalldräite  glühend, 
während    18  Plattenpaare  mit  einer  Oberfläche   von  16  Qua- 
diatzoll  für  jede  Platte,    wo  also   die  Gesammtoberfläche  bei- 
nahe dieselbe  sej,    denselben   Draht  nicht  einmal   heifs  ma^ 
che.     Den  Hauptunterschied   dieser  grofsplattigen   Säulen   Von 
wenigen  Abwechselungen   und   kleinplattiger  Säulen   mit   vie- 
len Abwechselungen,    welcher  ihre  verschiedene  Wirksamkeit 
in  der  Wärmeerzeugung   bestimme,     findet   De  la  Rive  mit 
Rücksicht  auf  das  erste  ,  von   ihm    aufgestellte   Princip   darin, 
dafs  man  bei  der  Volta^schen  Säule  auf  zwei  Momente  Rück- 
sicht zu  nehmen  habe,  auf  die  Intensität  und  die  Geschwin^ 
digtdt  des  elektr.  Stromes,     Die  Intensität  soll  von  der  Ober- 
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fläche  und  ieg  Zahl  der  Elemettt»  abbängen,    die  Geephtvin* 
digkeit  dagegen  im   umgekehrten   Verhaknisse    disr   Zahl    dex 
Elemente  «lehn.     Nun  sey  sor  Wärmeerzeugung  eine  gewisse 
Geschwindigkeit  n^thig,  -welche  einen  verhäknifsmäfsigeR  Wi- 
derstand überwinden  ipiisse*     Bei  einer  Säule  von  vielen  Plat— 
tenpaaren  sey  die  Geschwindigkeit  so  gering,  dafs  eben  darum 
auch  der  Widerstand    nicht   m^kfich  werde.      Sey  daher  die 
Geschwindigkeit  des.  Stromts  -schon,  auf  .einen   kleiner^   Grad 
herabigebracht,    als  sie  es  durch  den.  Widerstand  des  Verbio^ 
dungsdrahtes  werden  sollte.,    so  werde  in  le.t^terem  gar  keiQM» 
Wärmeentwickelung  statt  finden.     Doch  könne  man  durch  In- 
tensität den  Mangel  an  Geschwindigkeit  ausgleichen*    So  ^irer-» 
de  eine  Säule  v^on  60<  Plattenpsaven  cinea  Draht  glühend  ma*: 
eben,    allein  die   Vtebrennong-  werde.  lange   ni^t  so  lebl>aff: 
seyn,   als  wenn   man  nur  10  Platten  derselben  Säule  nehme. 
Bei  einem   heterogenen    unterbrochenen   Leitet,  finde  degegan 
auch  für  eine    Säule  vjon  vielen  Plattenpaaren    mid   ihre   ge^ 
ringe  Geschwindigkeit  noch  ein  hinlänglicher  Widejrstand  statte 
Es   bedarf  keiner  ausführlichen«  Auseinan^ersetmng^   'wmq 
wenig  diese  Erklärungen  und  Unterscheidungen  mit  den  ricfai- 
tigen  Degrifi*en  von  dem  Wesen  der  Elektrici^fct  und  des  elefc«* 
trbchen  Stromes  in  EUddang    au  biingen   sind   und  wi#.  saiir 
ihnen  selbst,  die  entscheidend4ten    ErfabningeQ  entgegensteikii« 
Im.  Artikel  GalponUnm»^  ist  ein  Versuch  von  va9  Maroi^ 
*  und  Pv4FV  angefahrt  worden,    weWhem   sufelge   gerade  im 
Widerspruche  mit  De.  la  Riv«  eine  Säule  ZK  vo^  32'Ajb«- 
wechselung^n .  von   5i[  Sfäte.  eine,  vi^i  gr^fser^)  Wirkung  ini' 
Verbrenriton  und  Schmeken  aU.  «tin^  Säule   von  S.Abwepbsar 
langen  und  10''  Seite  hdrvorbfachi^f ^  Der  Hauptirrthum  Df  'UK 
Rivers  liegt  aber  oSenber  dajin ,   di^fs  er  die  Gf scluviodigk^it 
blofs   als    ein   einfaches.  ^V/erhältoiTs  zugi   I^ejtung^widerstavde. 
der  Säule  betrachtet,    da  sie  doch  offenbar,  ein  zus^mnieDge* 
setstes  VerbaltniC»  der  elektomotoriachen  Ges^MBimtloraft ,  welph» 
einerlei  mit  i  der  Intensität  selbst  ist^    und  des .  Leitungswider^ 
Standes  ist       Die   Intensität    kann   nur  dadurch,  ihren  EinfluTs 
ausüben^    dals  sie  die  Geschwindigkeit  des  Stromes  hestimm^ 
und  in  dieser  Hinsicht  ihrer  Zunahme  nach  in  gleichem  Sinn« 
wirkt,  wie  die  Zunahme  der  BerühruQgsfläche   zjii^iscbeA  den 
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floidgeii  Lekem  sad  den  UetaUpUnan*  Auch  ist  %%  nicht 
gans  lichdgy  -wann  De  IiA  Ritk  die  Warmaeneugang  mit 
dem  Widerstände y  den  dar  Strom  in  seinem  Durchgänge  er- 
leidet, in  eine  unzertrennliche  directe  Besiehung  bringt,  da  je 
Bit  der  ZoDahme  des  Widerstandes,  s«  B,  bei  der  Anwen- 
dung einer  gröberen  Länge  des  Verbindnngsdraht^s,  die  Wär- 
■eenengang  ebnimmt  und  sehr  bald  ganz  unmerklich  wird. 
Vielaielir  wird  hierbei  alles  dnich  die  Intensität  des  Strömet 
salbst  in  einem  gegebenen  Ranme,  dereq  Mafs  wir  bereite 
oben  erOitert  haben,  bestimmt« 

Beijiedigeiid   scheint  nns   dagegen    Obm^   die  bereits  er« 

UniDgsoielsig    consfatirten  Verhahnisse,     nach  welchen    das 

Irglihcn  der  Melalldrähte  von  den  verschiedenen   Einrichtnn- 

gn  der  Vdta'scfaep  Apparate  nnd   den  verschiedenen  Bestim- 

noagen  dea  Verbindongsdrahtes  selbst  abhängt,  aas  den  oben 

^getlellten  Grandsätzen  abgeleitet  zn  haben«     Er  bemerkt  zu^ 

^iQiderst,  dafs,    da  bei  der  Anwendung   verschiedener  metalli- 

adhcr  Diähta.  von    gleicher   Dicke  und   Länge    und    derselben 

hMoate  des  ^laktr.  Stromes  der  eine  Draht  ins  Glühen  ver-> 

iilst  viid,  der    andere  nicht,  der  Glühungszustand  selbst  von 

2wa  wvsentlicfa.    von  einander  verschiedenen^  Factoren  abhän- 

^  nasse,   naailich   1}  von  der  im  Innern  des  Körpers  herr- 

scbeDden  Intensität,  des    elektrischen  Stromes,    2)   von    einao^ 

ia  Vesondem  Natur  des  Körpers  angehörenden   Coefficienten, 

der  als  £ins  mit  dem  Coefficienten  des  Leitungsvermögens  für 

Elektridtät  anzusehn  ist,  nach  allen  darüber  vorliegenden  Ver* 

nchen,    besonders   denen   von   Cbildrsk.       Bezeichnet  man 

diesen  GliihuDgscoefficienten  mit   X    und    die  Intensität    des 

dektr.  Stromes   mit  I,  so  ist—  der  Glühungszustand  des  Kör* 

pars,  welchem  I  und  X  angehören.  Um  die  oben  aufgestellte 
Formel  für  die  Intensität  des  elektr.  Stromes  bequemer  anzu- 
wenden, milssen  die  verschiedenen  Leitnngswiderstande  in 
^n  verschiedenen  Säulen,  so  wie  verschiedenen  Theilen  der- 
selben ,  nach  einem  genauen  Mafsstaba  mit  einander  vergleich-* 
bar  gemacht  werden*  Dieses  erreicht  man  dadurch,  dafs  man 
den  Widerstand)  den  irgend  ein  Theil  der  geschlossenen  Säule, 


1  A*  a.  O.  und  Nachtrag  snr  ersten  AbhaadluDg  in  Kastner'a  Ar« 
cUf  XTIL  4S2. 
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X«  B.  eine  gewisse  darin  befindliche  DrahtKnge,    Kabert,    als 
Einheit  za  Grande  legt.      Aeufsert  dann   ein  beliebiger  ande-> 
rer   Theil   der   geschlossenen   Säule    z.  B.    einen    dreifachen, 
vierfachen    oder    den    halben   Leitungswid erstand ,     als    diese 
Drahtlänge  ^  so  wird  man  dann  seinen  Widerstand  durch  3*  4 
oder  durch  i  ausdrücken  kennen  und  man  wird  wirklich  die* 
sen  Theil  mit   jenem  Drahte   von    der   dreifachen,    vierfachen 
oder  halben  Länge   vertauschen   können,    ohne  die  Kraft   des 
Stromes  zu  ändern.    Oflu  bedient   sich    defshalb  fiir   den  aaf 
eine'solche  Einheit'  bezogenen   Leitungswiderstand   der  Theile 
einer  geschlossenen  Kette  des  Ausdrucks:  redueirte  Läng§^  und 
die    doppelte    oder    dreifache    redueirte   Länge    haben    heifst 
nichts  anders,    als  einen  Leitungswiderstand  äufsern)    welcher 
der  doppelte    oder  dreifache   ist  von   dem   als  Einheit  gesetz* 
ten  Widerstände,    den   eine   gewisse  bestimmte  Länge  irgend^ 
eines  Theils  von  bestimmter  Materie,    Gestalt  und  Dicke  äu- 
fsert,  sey  es  nun,'  dafs  er  sich  in  der  Kette  wirklich  befinde, 
oder  dafs  er  einen  solchen  aufsern  würde,  wenn  man  ihn  in  die 
Kette  brächte.    Durch  Hülfe  der  Magnetnadel  mit  dem  Multi- 
pHcator  läfst  sich  nach  der  oben  angegebenen  Weise  das  Ver-i> 
hältnifs  irgend  eines  Widerstandes  zu  jener  Einheit  bestimmen. 
Heifst  nan  A  die  Summe  aller  Spannungen ,  L  die  Sum- 
me aller  reducirten  Langen  der  Theile  der  Säule  mit  Ausnah- 
me des  durch   sie  zu  erglühenden  Drahtes   und  ji  die  redu- 

A    *     . 
cirte  Lance  dieses  Drahtes   selbst,  so  ist  = — ; — ^  die    Gröfse 
®  '  L  4*  -^ 

des  elektr.  Stromes  der  Saute  nach  Einführung  des  zu  erglü- 
henden Drahtes.  Da  die  Intensität  des  elektr.  Stromes  im  um- 
gekehrten Verhältnisse  der  Gröfse  des  Querschnittes ,  durch  welr- 
che n  der  Strom  sich  ergiefst,'  steht,  so  wird,  wenn  £1  die 
Größe  irg^bd  eines  Querschnittes  der  Säule  darstellt,  die  zu  die- 

A 

aem  Querschnitte  gehörige  Intensität  de^  Strpmes=  ^-    ,   ^.-q 

seyn.  Da  ferner  der  Leitungswiderstand  oder  die  redueirte 
Länge  eines  prismatischen  Körpers  gefunden  wird,  wenn  man 
die  wahre  Länge  dieses  Körpers  durch  seinen  Querschnitt  und 
sein  LieitungsvermÖgän  dividirt,  so  ist,  wenn  1  die  wahre 
Länge  y  w  den  Durchschnitt,    x   das  Leitungsvermögen  des  zu 

erhitzenden  Drahtes  bezeichnet^  jt  =    ;;■■■,  lipd  also  die  in 


TT! 
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iaa  QnezBehnitle  ron  der  Gxttlse  12  befindliche  IntenntSt  d«t 

A 

Stromes  =  -7 1 9  folglich  da  i3  s=s  <ii  ist ,  so  ist 


(•■+^) 


£ 


£•  Inteuität  des  Stromes  in  dem  Leitoogsdnhte 

1 j    . 

Li  w   A 

SoD  ddier  der  Draht  auf  irgend  einen  bestimmten   Grad  des 
Srglohens  gebracht  werden ,  so  mofs ,  wenn  X  den  Gliihnngs«* 

coefficienten  des  Drahtes  bezeichnet,  ^  einen  gewissen  diesem 

Qnhnngsgrade  entsprechenden  Werth  annehmen,  der  dnrch 
6  bezeichnet  werden  mag.  Man  erhält  also  zur  Bestimmung 
fines  Gtohangsgrades 

G^ ^        ^        > 

(Lcö  +  -JX 

woiieWerthe  Ton  x,  1,  cti  so  zu  nehmen  sind,  wie  sie  dem 
nt  dtn  bestimmten  Gluhnngsgrad  erhobenen  Drahte  entspre- 
cJWDy  indem  in  dem » Glähungszustande  diese  Werthe  selbst 
bedeutend  anders  ausfallen,  als  in  einer  niedrigem  Tem-^ 
peratar.  ' 

Sehr  gut  stimmen  mit   dieser  Formel  die  Versuche,   na- 
BentUcb    die  von  Childreit  überein ,     wo  Drahte  von  einem 
and  demselben  Metalle,    aber  von   verschiedener  Dicke,    das 
einomal  neben  einander,  das  anderemal  hinter  einander  in  ei- 
ner Lange  den  elektr.  Strom  von  einer  Stelle  zur  andern  ki-J 
teteo.    Im  erstem  Falle  erglühte  der  dickere  Draht,  im  zwei- 
ten der  dünnere»      In  beiden   hinter  einander   in  einer  Länge 
befindlichen  Drähten  war  die  Gröfsa   des  elektr.  Stromes  die- 
selbe ,  die  Intensität  des  Stromes  und  also  die  Gliihkraft  mufste 
im   diinnern  Drahte  grtffser  seyn,  und  zwar  in   dem   Verhält- 
nisse,    in  welchem  sein  Querschnitt  kleiner  war,    als  der  des 
dickem.      Im   letztem   Falle  ist  die  Intensität  des  Stromes  in 
beiden  Drahten   dieselbe ,    insofern   die  wegen  der  durch  den 
dickem  Draht  im  Verhältnisse  seines  grObern  Querschnitts  durch* 
gdheoden  grtffsern  Menge  gröbere  Intensität  mit  dem  grobem 
Qnersehnitte  im  gleichen  Verhältnisse  wieder  geringer  ist,  wor- 
aus eine  Gleichheit. der  Intensität  für  beide  Drähte  folgt;    da 
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aber  in  dünnte  Draht  inreh  dia  angebande  Luft  verhalt«^ 
nirsmäfsig  mehr  Wärme  verliert,  so  mulste  die  Glühkraft  iiu 
dickern  Drahte  gröfser  seyn. 

Sind  Drahte  von  gleicher  Länge  und  Dicke,  aber  von 
verschiedenen  Metallen,  in  die  Kette  neben  einander  eitige-> 
führt,  so  mufs  in  ihnen  die  Olühkraft  dieselbe  seyn,  aber  nar 
unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Gröfsen  x  und  X  in  jedem 
Metalle  einander  proportional  sind.  Ist  diese  Propor|ionalifät 
Wirklich  vorhanden,  ,wie  wahrscheinlich  ist,  so  mUfsten  allen- 
£iillsige  Unterschiede  in  ihrem  Erglühen  lediglich  aua  dam  Un- 
terschiede ihres  Leitungsvermögens  für  die  Wärme  zu  erklär 
ren  seyn ,  was  also  ein  gutes  Mittel  an  die  Hand  gäbe ,  ^ie 
Hypothese  jener  Proportionalität  zu  prüfen. 

Durch  weitere  Ausführung  seiner  Formel  entwickelt  Obbc 
die  Glühungs Wirkung  verschiedener  Volta'scher  Apparate  auf 
Drähte  von  demselben  Metalle  und  demselben  Querschnitte, 
wiefern  nämlich  dadurch  verschiedene  Längen  glühend  ge<* 
macht  werden,  und  findet  folgende  Gesetze» 

1)  Bei  Volta^schen  Säulen,  die  aus  gans^  gleichen  EIe<« 
menteu  nur  in  verschiedener  Anzahl  gebaut  sind,  steht  die 
Länge  des  Drahtes,  welche  sie  zu  einem  und  demselben  .Gra- 
de des  Glühens  bringen,  zu  der  Anzahl  der  Elemente  in  ei- 
nem Constanten  Verhältnisse. 

2)  Bei  sonst  ganz  gleichen  Volta'schen  Apparaten  vexhal- 
ten  sich,  wenn  nur  die  Flächen,  in  welchen  die  Metallplatten 
9iit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  komipen,  von  einander  ab- 
weiche^,  die.  Unterschiede  der  Dra(itlängen  Y — 1,  T— -1, 
l'" —  1,  z^  einapder,  wie  die.  Wertha. 

f  f.  f 

WO  df»B  Werthen  f,  f,  f,  ("..,.  die  Drathla^gen  l,r,r,r..,. 
zugeh(^reiif     Dieses- giebt  folgenden  einfachen  Ausdruck:- 

Die  Unterschiede  der  Drahtlängen ,  welche  durch  ver- 
schiedene Volta'sche  Apparate,  die  in  nichts  als  der  Flächen— 
gröfse  ihrer  Metallplatten  sich  von.  einander  untersobeiden, 
bis  xn  einem  und  demselben  Grade  des  Ergluhena  gebracht 
werden 9  verhalten  sich  zu  einander,  wie  die  Untwschiede, 
um  welche  die  Einhieit.  das  Veriiältnib  übersteigt,  welches  aus 
den  Flächengrtfben  der  zn  den  entsprachendan  Apparaten  ge- 
hörigen Metallplattan  gebildet  wird. 
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Veriiah^n   slcli  s.   B.  ^  Blächwngtihtn  wie  '1,  2>  4» 

8  a.  s.  w. ,  dann  weiden  die  UntefBchiede 

f  f  f 
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Khie^  der  I7rahd9Dgen,  welche  durch  Volta^ache  Apparate 
van  der  engeseigten  Art  auf  einerki  Grad  des  Glühens  ige« 
kickt  werden  iLJfnnen,  werden  von  einem  Apparate  stim  an>» 
äem  stets  tun  die  Hälfte  kleiner.  Es  werden  deninaoh  der 
Glihkraft  ehiea  Volta'sehen  Apparats  in  Besiehnng  anf  Länge 
fa  Drahtes  durch  VergrOfilernng  seiner  Flächen  btfld  feste,  Greti- 
ste  gesetct  inrerden«  Eine  Bestätigung  dieser  Gesetze  dnreh 
geiune  mkd  oft  genug  abgeänderte  Versuche  fehk  indefa  nooh. 

BB.  Chemische  Wirkungen  der  Volta*achen 

Apparate. 

Untis  dem  Artikel  Gahfonißmus  sind  die  chemischen  Wir- 
iaagen  des  elektrischen  Stromes  galvanischer  Ketten  nach  ih- 
rea  allgemeinsten  Gesetzen  und  einige  derselben  bereits  aus- 
fihrfich  abgehandelt  worden.  Doch  haben  wir  einige  der  in« 
ICRSsantesten  gerade  diesem  Artikel  Torbehalten  müssen,  da 
mt  Torzöglich  darch  Plülfe  derjenigen  Volta'sohen  Apparate 
dargestellt  worden  sind,  auf  welche  wir  an  jenem  Orte  noch 
aicht  Rücksicht  genommen  haben. 

Mit  Ausnahme  des  TUanotyds,  CeriumoxyiU^  Tantal'^ 
arydtj  der  YtUrerde,  der  Kieselerde  und  Thonerde  giebt  es 
keinen  auch  sonst  auf  chemische  Weise  zerlegbaren  und  sich 
dso  als  zusammengesetzt  tyeweisenden  Kdi^er,  den  es  nicht 
gehingen  wäre,  durch  Hülfe  Volta'scher  Apparate  zu  zersetzen 
md  seine  Bestandtfaeile  w'enigstetis  vorübergehend  isolirt  dar«* 
zasteUen.  Eben  durch  die  Zerlegung  derjenigen  Kdrper,  wel« 
die  nan  «war  einer  strenget  Analogie  Zufolge  mit  höchster 
WahrscheinUdikeit  ab  zesammengesetst  betrachten  konnte, 
die  aber  fridiet  allen  chemischen  Zerlegungsversuchen  wider- 
standen hatten,  nämlich  der  Alkalien  und  alkidischen  Erden, 
«hielt  der  Volta'sche  Apparat  gleichsam  eine  neue  Verherrli*  \ 
cfauo^    Dieee  groJbe  Eiitdeckung  verdanken  wir  Sie  Humfubt 
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DATYy  der  die  Redoclion  der  Alkalieo  %n  Metallen  merst  im 
Jahre  1807  zu  Stande  gebracht.  Zur  richtigen  Beartheilung 
dieses  Erfolgs  miissen  wir  einige  allgemeine  Bemerkungen  über 
die  Wirkungsart  des  elektr.  Stromes  in  den  chemischen  Zer— 
aetsungen  nnd  über  den  Einflufs  der  besondern  Beschaffen- 
heit des  zu  zersetzenden  Körpers  auf  diesen  Strom  vorai^s-* 
schicken. 

Jede  Zersetzung  durch  den  elektr.  Strom  erfolgt  zunKchst  stets 
in,  zwei  in  einem  elektrischen  Gegensätze  gegen  einander  ste- 
hende Bestandtheile  und  erreicht  ihre  Grenze  nur,    wenn  die 
Grundstoffe,  welc^he  in  dem  gctflsten  Gegensatze  stehn  und  zu 
den  einfachsten  Zusammensetzungen,  den  binären,  vereinigt  wa- 
ren,    von   einander  getrennt    und   nach   den    entsprechenden 
Polen  der  Säule  gebracht  worden  sind.       Dals  die  Zersetzung 
wirklich  zu  Stande  komme,  hängt  davon  ab,   dafs  der  elektri- 
sche Strom  eine  hinlängliche  Stärke  habe,    um  die  Verwandt- 
schaft ,  welche  die  beiden  zu  trennenden  Bestandtheile  zusam- 
menhält, zu  überwinden.       Ist   der   elektr.  Strom   an    und  fiic 
sich  nicht  stark  genug,    so  kann  doch  die  Zersetzung  bewirkt 
werden,    wenn    eine  im   gleichen   Sinne  wirkende  Verwandt- 
schaft mithilft,    in   welchem   Falle   wenigstens  einer   der  Be- 
standtheile eine  neue  Verbindung  eingeht.       Das  Quantum  der 
Zersetzung  hängt  gleichfalls   von   der  Stärke  des  elektr.  Stro- 
mes-ab.     Unter  dieser  Stärke  ist  zunächst  die  Intensität,    mit 
welcher  der  elektr.  Strom    durch   den  zu  zersetzenden  Körper 
hindurchgeht,  zu  verstehen,  und  jedem  Grade  von  Kerwandi'* 
echuß,  t4H)mU  zti^ei  Bestandtheile  zusammenhalten  j  mufs  einm 
bestimmte  Intensität  des  elektr*  Stromes  entsprechen,    um  die 
Zersetzung  zu  bewirken.    Diese  Intensität  kann  nach  Beschaff» 
fenheit  des  zu  zersetzenden  Körpers  bald  durch  Verminderung 
des  Leitungswiderstandes,   bald  aber  auch  nur  durch  Vermeh-> 
rung  der  Zahl  der  Elemente  erreicht  werden  und  hängt  ledig«- 
lich  von  dem  besondern  Leitungsvermögen   des  zu  zersetzen- 
den   Körpers  ab«      Dieses  Leitungsvermögen   ist  in  den  ver- 
schiednen  Flüssigkeiten  höchst  verschieden ,  da  z.  B»,  das  Lei- 
tungsvermögen des  reinen  destillirten  Wassers  als  Einheit  zum 
Grunde  gelegt ,  dasselbe  schon  30mal  ,übertre£Pen .  wird ,    wenn 
auch  nur  ^^  Salndak  in  dem  Wasser  aufgelöst  wird  K   Wenn 
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uan  Flosdgkeiten  zur  ScfalieüiODg  der  Kette  anwendet,  wel- 
che ein  sehr  geringes  Leitnngsvermtfgen  heben,  so  wird  man 
doich  Vetgrülsening   der  Pktten  sehr  wenig   eotricbten  ktfo- 

Ben.    Wenn  nämlich  in  der  oben  erklärten  Gleichung  K  =  y* 

an  die  Stelle  Ton  L  feine  Werthe  a  nnd  b  gesetzt  wer- 
den, wo  a  den  Leitnngswiderstand  in  der  Saale,  b  den 
Lcttongswiderstand  der  zn  zersetzenden  Flöseigkeit  darstellt, 
so  sieht  man  leicht  ein ,  dafs,  wenn  a  anch  noch  so  sehr  Ter* 
kieinert  nnd  selbst  anf  0  herabgebracht  wird,  sey  es  durch 
VergrOlsemng  der  Platten,  oder  durch  Anwendung  einer  besser 
leitenden  Flüssigkeit ,    dieses  doch  Leinen  merklichen  Einflufs 

uf  die  Vergrülsemng   des   Quotienten  —  ,  d«  h.  auf  die 

a   ^^*    D 

Verstärkung  des  elektr,  Stromes  haben  wird,  sobald  a  ein  ver- 
scb^nndendes  Verhältnils   gegen  b  hat.      Hier  wird   man  also 
Uoh  durch    Vergröfserung   des  Werthes  von  A,     d,  h.  durch 
Anvtudang    einer   Säule  von    vielen    Plattenpsaren   auch   von 
kleber  Oberfläche ,    allein  etwas   ausrichten    und   eine  Zersez- 
zzzo^  Bewerkstelligen  können ,    die  bei   einer  geringen  Anzahl 
Too  Platten    auch    durch  jede  Vergröfserung  ihrer   Oberfläche 
sieht  erreicht  werden  kann.     Ganz    anders   aber  wird  sich  die 
Sache  verhalten ,   wenn  der  Werth  von  a  gegen  b  nicht  ver- 
schwindend ist,    ihre  Werthe  einander    gleich   sind   oder  gar 
in  Werth   von  a  den  von  b  übertrifft,    was  in  vielen  Fällen 
statt  finden  kann,  wo  die  zu  zersetzende  Flüssigkeit  ein  gro- 
hes  LeitungsvermCgen   hat.       Hier   wird    man   allerdings,  dep 
Strom  auffallend  verstärken  können ,  wenn  man  in  dem  galva- 
nischen Apparate   eine  Flüssigkeit   von   Ibesserem  Leitungsver- 
Mögen    anwendet  oder   die   Oberfläche  der  Metallplatten   ver- 
gröfsert.     Hieraus  ergeben  sich  folgende  allgemeine  Gesetze: 

a^  Bei  sehr  geringem  Leitungsvermögen  des  zu  zersetzen^ 
den  Körpers ,  der  den  Kreis  der  Volta'schen  Säule  schliefst, 
wird  man  nur  durch  Säulen  von  vielen  Elementen  etwas 
ausrichten,  nnd  es  ist  eine  um  so  grölsere  Zahl  dersel- 
ben nöthig,    je  grölser  die  Verwandtschaft  ist,   mit  wei- 
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eher  die  Besttodthefle  des  ca  zersetzenden  Körpers  susam- 
menhängen. 

b)  Bei  sehr  geringem  Leitnngsverm^fgen  des  den  Kreis  schlie* 
(senden  zn  zersetzenden  Körpers  wird  man  durch  blofse 
Verminderung  des  Leitungswiderstandes  in  der  Säule  bei 
gleichbleibendem  Werthe  von  A  nichts  ansrichten. 

c)  Dagegen  wird  man  bei  höherem  Leitungsvermögen  des  den 
Kreis  schliefsenden  zn  zersetzenden  Körpers  auch  durch 
Sfiulen  von  wenigen  Elementen  etwas  auszurichten  verm(^ 
gen ,  wenn  man  den  Leitungswiderstand  in  denselben  dorch 
Vergröfserung  der  erregenden  Oberfläche  oder  durch  An- 
wendung einec  besser  leitenden  Flüssigkeit  seht  merklich 
vermindert« 

d)  Auch  wird  man  in  allen  denjenigen  Fällen,  wo  der  Lei« 
tungswiderstand  von  b  viel  geringer  ist,  als  der  von  9, 
durch  Erhöhung  dieses  Leitungswiderstandes  in  b,  indem 
man  den  Durchschnitt  dessMben  verkleinert,  durch  Erhö^ 
hung  der  Inttnsilät  cUs  eUktr.  Strömst  verhältnifsmäfsig 
mehr  ftir  die  Zersetzung  gewinnen  ^  als  man  durch  Vergrö- 
fserung des  Leitungswiderstandes  verliert. 

Eine  Menge  besonderer  Erscheinungen  finden  dadurch  ihre 
Deutung  und  verlieren  ihre  scheinbare  Räthselhaftigkeit«  Dahin 
gehören  namentlich  einige  Erfahrungen  von  Gay  I^ussac  und 
TnivARD  \  die  als  Resultat  ihrer  Beobachtungen  anführen, 
dafs,  wenn  es  darauf  ankommt,  Elemente  zn  trennen,  die  blob 
einer  beträchtlichen  Kraft  weichen,  man  Säulen  von  vielen 
Lagen  anwenden  müsse,  und  die  ferner  beobachteten,  dafs  in 
einer  mit  reinem  Wasser  gefüllten  Entbindungsröhre  selbst  ihr 
anfserordentlich  starker  Zellenapparat  von  600  Plattenpaaren 
keine  merkliche  Gasentwickelung  bewirkte,  indem  das  reine 
Wasser  für  die  immer  verhältnifsmäfsig  schwache  Spannung 
dieses  mächtigen  Apparats  doch  als  eine  Art  von  Isolator  wirkte. 
Die  ^Italien  erJFoVdern  eben,  weil  sie,  um  redncirt  zn  wer- 
den, nicht  in  Auflösung,  sondern  nnr  in  einem  schwach  be- 
feuchteten '  Zustande  angewandt  werden  können ,  in  welchem 
sie  nur  sehr  unvollkommene  Leiter  sind,  sehr  inächtige  Ap- 
parate voh  einer  gröfsem  Anzahl   von  Plattenpaaren,    worin 
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£e  TOB  so  vielm  Physikern  SBgestellten  Versnche  ToIIkoiii«* 
aen  mit  einander  übereinstiaiDien.       H.   Davt^  leitete    erst 
darek  das  Kali,    während  es  dorcfa  die  mit  Sauefitoffgas  an- 
gtbiaiene  Weingeistlampe  Termitlelst   des  Löthrohrs   in  einem 
Flatinitfffelcheti    in    heftiger  Rothgluhhitze    tind  im   Znstande 
ToükoBunener   Flüssigkeit    erhalten   wurde ,    den    elektrischeo 
Strom  eines  stark  geladenen  Zellenapparats  von  JOO  Platten- 
pMmiy   jedes  6"  Seite  haltend,    deren  positiven  Pol  er  mit 
dem  Platintoffelchen^    den   negativen   durch  einen  Platin4raht 
mit  dem  Kali   in  Verbindung   gebracht  hatte.      Unter  diesen 
umstanden  war    das  Kali  in  hohem   Grade  leitend,    und  so 
lange  die  Verbindung  dauerte,  sah  er  an  dem  negativen  Drahte 
da  wäxt  lebhaftes  Licht  und  im  Derührnngspuncte  eine  FUm^ 
mauSulej  welche  von  einem  sich  hier  bildenden  verbreonli«*. 
cha  Kfffper  herzurühren  schien«      Bei  der  umgekehrten  Ver- 
tkciluig  der  Polardrähte  sah  man  zwar  am  positiven  Pole  eia 
Udabcs  und  bleibendes  Licht,  aber  nichts,  was   einem  Ver- 
IwcBDca  geglichen   hätte,    dagegen  sah    man   dnrch   das  Kall 
Gaibtadken  aufsteigen,  die  sich  in  der  Atmosphäre  eins  nach 
dem  andern    entzündeten.      D^vt  machte  den  Schlnfs,    dafs, 
di  iat  Kali  vollkommen  trocken  war   (doch  fehlte   chemisch 
geboadenes  Wasser  nicht),  der  am  negativen  Pole  auftretende 
▼erbennliche   Körper  durch    eine   Beduction   des  Kali    selbst 
lanrorgebracht    seyn    müsse,     und    so    ging    er,    um    diesen 
KSrper  zu  erhalten,    zu   den   eigentlich   entscheidenden  Ver-» 
AKhen    über,    indem   er   nur  schwach  befeuchtetes  Kali   an- 
wandte   nnd    einen    noch    viel   energischem   Apparat,    nam"* 
lieh  den  obigen  Zellenapparat  in  Vereinigung   mit   150   vier- 
sdlligen  Plattenpaaren   gebrauchte.     Ebmav  und  Simon  ^,  die 
CErten  deutschen  Physiker,    welche  Davz's  Versuche  wieder^ 
holten ,  bewirkten  die  Rednction  mit  einer  Säule  von  60  Plat-« 
teapaareu  Zink  und  Kupfer   von    einem  Durchmesser  von  Sf\ 
deren  .Pappscheiben  mit  Salmiakauflösung  getränkt  waren,  dar 
gegen    gelang  Ebman   mit    einer  Säule    von   einigen   hundert 
Plattenpaai^n  von   blank  ge&cheuertem  Zink  und  Silber,    deren 
Dnrchmesser  kaum  einen  Zoll  betrug,    die  Rednction  nicht' 
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Die  MHiener  Physiker  JicQuiv,  SoHmviBEae,  Tihaws&t  und 
Bakmskr^  bnehten  die  Bedncdon  durch  eine  Säole  voa  1160 
Plettenpaeien  Zink  und  Kupfer ,  ^eriche  zosemmen  54  Qnadxet&ds 
and  23  Qixadretsoll  hielten,  zu  Stande.  Dooh  erhielt  Jxcqvtm 
•ohon  dttreh  eine  SKule  Ton  300  Plettenpaaren  Ton  3"  Doich* 
»eseex  die  Rednction  des  Kali's  nnd  Netrons.  Bkiubblivs  ge* 
lang  dieselbe  dagegen  nicht  mit  einer  Säule  Ton  26  Platten^ 
pawen  mit  einer  Obexüäche  Ton  100  Qoadratzollen  jedes  Plat- 
leiipaares'. 

Aach  BtTTKR^  bestKtigte  durch  seine  Versnche  den  ent- 
schiedenen Votsug  der  Apparate  Ton  Tielen  Abwechselnngea 
mit  TerhältnifsrnttTsig  kleiner  ObeiflSche  Tor  denen  mit  weni- 
gen Abwechselongen  und  grofser  Oberfiächck  Er  wandte  nnn 
Säulen  Ton  1}  Qoedratzoll  Oberfläche  an  und  fand  eine  sol- 
che Ton  300  Abwechselungen  wirksamer,  als  einen  Schüssel- 
apparat  Ton  36  —  40  QaadrattoUen  und  50  Abwechselungen 
mit  30fech  Terdünnter  Schwefelsäure  in  Thätigkeit  gesetzt. 
Gay  Lussac  und  THivAun  wollen  die  Rednction  der  Alka- 
lien schon  durch  eine  Säule  tou  80  Plettenpaaren,  die*  nur 
eine  Oberfläche  Ton  6  Qoadratzollen  hatten,  zu  Stande  ge- 
kracht haben»  Mit  seinem  oben  beschriebenen  Trogapperate 
TOn  20  Riesenplattenpaaren  Termochte  Cbildekv  die  Alkalien 
nidit  zu  redociren,  während  er  den  ToHkommensten  Erfolg  mit 
einem .  kleitaplattigen  Trogapparate  Ton  200  Abwechselungen 
Ton  nur  2  Quadratzoll  Oberfläche  jeder  Platte  und  bei  Anfiil- 
long  der  kleinen  Trtfge  Ton  Pfeifenthon  mit  Terdünnter  Schwe- 
fdsäure  und  Salpetersäure  hatte. 

Wendet  man  eine  hinlänglich  starke  Säule  an,  so  hat 
linati  noch  Folgendes  zu  beachten.  Man  legt  ein  dünnes  Stück 
Ton  schwach  befeuchtetem  Aetzkali  auf  eine  Silber-  oder  Pla- 
tinscheibe, die  mit  dem  positiTen  Pole  des  Volta'schen  Appa- 
rates Terbnnden  ist,  und  berührt  die  Oberfläche  des  Alkalis  mit 
dem  Silber-  oder  Platindrahte  des  negatiTen  Poles.  Das  Al- 
kali schmelzt  bald  am  Berührangspuncte ,  in  kurzem  erschei- 
nen um  den  Draht  herum  kleine  metallisch  glänzende  Kiigel- 
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cbea,  die  nach  und  na<ih  an  Gföfse  wadisen,  bis  sich  and- 
lieh  eine  Rinde  Von  Alkali  anf  ihrer  Oberflache  an  bilden  an* 
fingt.  In  diesem  Augenblicke  mala  man  sie  mit  finer  Mes* 
sersfdtza  uregnehmen  nnd  sogleich  nnter  gereinigtes  SteinM 
tanchen«  Zuweilen,  wenn  keine  Kügelchen  erscheinen,  findet 
nun  sie  doch,  ^nrenn  die  Sohliefsang  einige  Zeit  hindorch  ge- 
dneit  hat,  an  der  untern  Fläche  des  aufgehobenen  Alkali's 
eiDgdegt.  Ist  dieWii^nng  des  Volta^schen  Apparats  stark,  so 
estznnden  eich  zuweilen  die  Kügelchen  und  detoniren  sogst 
in  Aagenbficke  der  Entstehung,  um  die  oxydirende  Einwir-' 
knng  der  Luft  wahrend  der  Redoction  2n  Terhiiten,  hat  man 
Yoigeachlagen ,  dieselbe  sogleich  nnter  Steintfl  Torzunefamen. 
Das  schwach  befeuchtete  Kali  wird  zu  diesem  Zwecke  zwi» 
tdien  xwei  Platinplatten  in  ein  schickliches  Gefäfs  gelegt,  das 
naa  sc^etch,  nachdem  es  in  die  Kette  gebracht  ist,  mit  Stein«- 

dfah. 

Ein  viti.  schwächerer  elektrischer  Strom  reicht  schon  zux 
Bsiüciäon  hin ,  wenn  man  die  Verwandtschaft  des  Quecksil* 
ben,  &»  sich  mit  dem  Kalium  oder  Natrium  zum  Amalgam 
varbiodet,  en  Hnlfs  nimmt*  Ritter  fand^,  dals  breite  Sau- 
kn  Ton  w^enigen  Plattenpaaren  zur  Erzeugung  dieses  Amal- 
gaan  gunstiger  sind,  als  Tielplattige  schmale  Säulen,  und  fand 
sdbst  eine  kleinplattJge  SSule  von  400  Plattenpaaren  nicht  so 
wirksam ,  als  40  Abwechselungen  seines  Schlisselapparats.  Der 
Grand  davon  liegt  darin,  dafs  hier  durch  die  Berührung  des 
Kal?s  mit  dem  Quecksilber  eine  viel  gröfsfere  leitende  Oberflä- 
che dem  Strome  dargeboten  ist,  auch  nicht  nothwendig  festes, 
nur  wenig  befeuchtetes  Kali  angewandt  werden  mufs,  son- 
dern auch  eine  conceotrirte  Lauge,  die  ein  vortrefiPlicher  Lei- 
ter der  Elektridtät  ist,  das  Amalgam  liefert.  Ja  im  letz- 
tem Falle  ist  nach  HEnftCRKii's  ^  und  meinen  Versu- 
chen '  selbst  eine  Säule  von  10  Plattenpaareo  von  nur  ei- 
aem  halben  Zoll  .Durchmesser  hinreichend,  um  die  Reduction . 
des  Kali's  nnd  Natrons  zu  bewirken.  Man  kann  den  Versuch 
eotweder  so  anstellen,  dab  man  in  ein  Stück  befeuchteten 
Kali*s  eine  Höhlung  macht ,  die  möglichst  tief  und  mit  Queck- 
silber angefüllt  ist,    das  Stück  auf  eine  Platinplatte  legt  und 


t   A.  a.  O. 

2   Schwbiggbb's  Joarn.  XLTVs  196  fg< 
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den  poiitiven  Pol  des  Volta^schen  Apparats  mit  der  Platte, 
den  negativen  Pol  durch  einen  Platindraht  mit  dem  Qnecksil-* 
her  in  Berührung  setzt,  wo  bei  hinlänglicher  Wirksamkeit  der 
Säule  so  viel  Kalium  abgeschieden  wird ,  dab  das  Amalgama 
fest  wird,  oder  man  kann  auch  nach  Berzelius  Angabe^  das 
Quecksilber,  das  sich  in  einer  Porzellanschale  befindet,  mit 
einer  sehr  concentrirten  Lauge  von  kaustischem  Kali  übergie— 
fsen,  worin  sich  noch  einige  Stücke  ungelösten  Kali's  befin* 
^den.  In  das  Quecksilber  bringt  man  dann  von  dem  negativen 
Pole  aus  einen  Eisen  -  oder  Platindraht  und  ebenso  "Von  dem  po* 
sitiven  Pole  aus  einen  Platindraht  in  die  Kalilauge.  Das  Quecksil«- 
ber  wird  allmälig  schwerflüssig  und  man  entdeckt  kleine  sich 
})ildende  Metallkrystalle ,  wie  es  scheint  von  kubischer  Gestalt, 
welche  eine  feste  chemische  Verbindung  von  Kalium  nnd 
Quecksilber  sind.  Rdttbr^  fand  das  mit  Kalium  gesättigte 
Quecksilber,  besonders  wenn  er  es  aus  dem  Kreise  heraus- 
nahm, in  deutlichen  Würfeln  krystallisirend ,  die  er  von  einer 
halben  Linie  und  auch  noch  gröfser  sah*  Die  Menge  des  Ka^- 
liums ,  die  selbst  in  der  festen  Verbindung  mit  dem  Queck- 
silber zusammengetreten  ist,  beträgt  nicht  mehr  als  2  Procent. 
Das  gebildete  Amalgam,  um  es  aufzubewahren,  mufs  man  un— 
ter  Steinöl  bringen,  oder,  wie  Dayt  gethan  hat,  das  Queck- 
silber mit  dem  Alkali  sogleich  unter  Steinöl  galvanisiren ,  da 
sonst  das  Kalium  sich  bald  wieder  oxydiren  würde.  Zur  Dar- 
stellung dieses  Amalgams  ist  es  eben  nicht  erforderlich,  Aetz- 
kali  zu  nehmen ,  sondern  selbst  aus  Salzen  mit  Kalignindlage, 
dem  kohlensauren,  essigsauren,  schwefelsauren  Kali  und  dem 
Chlorkalium  läfst  sich  dasselbe  auf  die  angezeigte  Weise  dar- 
stellen. 

Ebenso  wie  Kali  verhält  sich  das  Natron  und  wird  ans 
seinen  Salzen,  namentlich  dem  schwefelsauren  Natron  und  dem 
Chlornatrium,  durch  Hülfe  des  Quecksilbers  leicht  reducirt. 

Das  Lithium  wurde  durch  Davt  aus  dem  Lithonhydrate 
dargestellt  und  verhält  sich  in  seinen  Eigenschaften  sehr  ahn- 
lich dem  Natrium', 

Den    Baryt,    Strontian  und    Kalk    unterwarf  Davt^   im 

1  Lehrbuch  der  Chemie.    Neoeate  •  Auflage.    7.  Heft  S.  283. 

^    2  A.  a.  O.    S.  201. 

8  BBaiBLiüf  Lehrbach  7.  Haft.  S.  B22.     <- 
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schwach  befenchttten  Zoftanda  imtar  Steioöl  mittebt  Eisen- 
drehten  der  Einwirkung  deaselben  mächtigen  Apparats,  dorck 
den  er  das  Kali  redncirt  Latte.  Es  entwickelte  sich  dabei  viel 
▼eibrennliches  Gas.  Die  Erden  nahmen  an  der  Stelle ,  wo  sie 
■ttt  dem  negativen  Vole  in  Berährung  standen,  eine  dunklere 
Farbe  an  und  seigten  einige  metallisch  glänsende  Pnndei  die 
an  der  Luft  allmälig  weifs  wurden;  als  Datt  sie  mit  der 
Loope  betrachtete,  sah  er,  dals  sich  ein  grünlicher  Stanb  von 
ibaen  trennte,  ^mhrend  kleine  Gasbiäscheo  sich  entwickelten« 
DiVT  hielt  sie  für  Legimng  dieses  Metalls  mit  Eisen* 

Gat  Lu8sa€  und  Tbesaxd^  sahen  bei  Aniwendnng  ih- 
RS  nachtuen' Trogapparats  über  die  Oberfläche  des  geschmol- 
seacn  Baiyts  Fonken  gegen  den  negativen  Draht  hinspringen 
vöd  mit  einem  sehr  seharfen  und  sehr  gefahrlich  athembaren 
Baacbe  verschw^inden.  Der  Strontian  und  Kalk  gaben  ihnen 
mr  zweifelhafte   Zeichen  von  Zeraetaung, 

Vifl  leichter  gelingt  die  Rednction  dieser  alkalischen  Er- 
^foch  Hitlfa  des  Quecksilbers,   mit  welchem  ihre  metaUi<- 
M^IUdicale  sich  su  Amalgamen  verbinden«      Gat  Lussac 
omI  TiiiAiii»  erhielten  vermittelst  einer  Sänle  von  100  Plat* 
I^Dpaarea  Von   3^  Seite  das  Barynmamaigam  sehr  leicht.     Man 
kgt  hs  Barythydrat,    das  mit  Wasser    au  einem  dünnes  Brei 
iegeiihrt  worden  ist,    auf  das  Quecksilber«     In   diese  Masse 
fibt  man  eine»  Platindraht  vom  positiven  Pole   ein  und  ver- 
^ct  das   Quecksilber  durch  einen  Elisen-  crier  Platindraht 
aut  dem  negativen  Pole»     Aus  dem  Amalgame  kann  man  dann 
ianh  Destillation  des  Quecksilbers  ans  einer  vorher  mit  Was- 
seistoffgas  gefülhen  Retorte  das  Baryum  erhalten»    HsAScnBL* 
niuelt  aus  einer  Auflösung  von  salzsanrem  Baryt ,« womit  eine 
Ueiae  Quecksilberkogel  übergössen  wurde,  in  gröbter  Schnel- 
ligkeit mit  einer  Säule  von  8  Paaren  des  Baryumamalgam.  Die 
Ueina  Qnecksilberkugel ,    mit   dem  negativen  Polardrahte  ver- 
boideD,  bildete  schöne  baumartige  Formen  und  verdickte  sich 
m  eioem  festen,  ganz  krystallinischen  Amalgam. 

Mau  erhalt  nach  Davt's  Versuchen  die  Amalgame  von 
Bar]rora,  Strontium  und  Caicinm  gleichfalls,  wenn  man  durch 
MeDgungeu    aus   2  Tfaeilen  der   befeuchteten   Hydrate  dieser 


1    ScBTwncGvm'f  Joam.   II.  420. 
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«lUJischtn  Erden  und  eiawi  Tlmla  rothen  Quecksilberoxyds 
den  eleluiiech^ii  Strom  hiadarchgefan  lädt.  Als  Davt^  diese 
MengttDgen  mit  einem  ganz  neuen  ZeUenspparate  von  500 
Doppelplatten  von  fi^'  Seite  galvenisirtei  entstand  jedesmal  eine 
sdehe  Hitse  beim  Schlieben,  dals  das  Qaecksiiber  und  das 
seducicte  Metall  verbrannten»  Vermehrte  er  die  Oberfläche  der 
Leiter,  so  war  die  entsündende  Kraft  geringer  and  das  Amal« 
gam  fiihr  denaoeh  beständig  fort^  sich  zu  bilden,  doch  erhiek 
er  es  nnr  iir  dünnen  Häatchen,  nie  in  Kügelchen*  Bfit  der 
Talkerde  gelang  der  Versuch  nur  unvollkommen,  als  er  aber 
befeuchtete  sohwefekanre  Talkerde  anwendete,  bekam  er  das 
Amalgam  sehnelL  Am  leichtesten  erhielt  Davt  die  Amalga« 
»e ,  als  er  befeuehtete  Gemenge  von  Baryt ,  Strontian ,  Kalky 
Magnesia  mit  4*  Quecksilberoxyd  auf  ein  Platinblech  brachte^ 
in  ihre  Oberfläche  eine  Vertiefung  machte,  die  grofs  genug 
war,  einen  Qaecksilbertropfen  von  50  bis  60  Gran  aufzuneli^ 
men,  das  Ganze  mit  ein  wenig  SteinOl  übergofs  und  dann 
durch  schickliche  Leiter  so  in  den  Kreis  seines  Trogappavals 
vpn  500  Plattenpaaren  brachte,  dab  das  Platinblech  positiv, 
das  Quecksilber  negativ  elektrisirt  wurde. 

Das  Ammoniak  bietet  im  Kreise  der  Volu'schen  Säule 
merkwürdige  Brscheinungen  dar,  die  hier  noch  kurz  erwähnt 
zu  werden  verdienen.  Setzt  man  flüssiges  Ammoniak  der 
Wirkung  des  elektr.  Stromes  aus,  so  wird  dieses  in  seine  nä- 
heren Bestandtheile  zersetzt,  am  positiven  Pole  erscheint  Stick- 
gas, am  negativen  Pole  WasserstoiTgas»  Bei  einem  gewissen 
Grade  der  Concentration  der  Flüssigkeit  erscheint  am  positi- 
ven Pole  neben  dem  Stickgas  auch  Sauersto£fgas,  Ganz  ei- 
.  genthümliche  Erscheinungen  finden  aber  statt,  wenn  man  Am- 
moniakflüssigkeit oder  auch  eine  Auflösung  eines  Ammoniak- 
salzes, namentlich  des  Salmiaks,  in  Berührung  mit  Quecksil- 
ber, dem  elektr.  Strome  einer  Volta*schen  Säule  unterwirft,  in- 
dem man  den  negativen  Eisen-  oder  Platindraht  in  das  Queck- 
silber, den  positiven  Platindraht  in  die  Flüssigkeit  eintaucht« 
Es  bildet  sich  hierbei  ein  ganz  eigenthümliches  Amalgam,  das 
sogenannte  Ammonium  -  Amalgam.  Sieb  ick.  scheint  der  erste 
gewesen  zu  seyn,  der  die  Bildung  dieses  Amalgams  beobach- 
tete,   die  erste  genauere  Untersuchung  wurde  aber  von  Bu- 
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zBuvs  «ad  PosTOTy   inid,    vAb  tt  tchtiiit,    ohne  won  Sis« 
»sgk's  Beoiieclitiuigen  etwas  %n  Witten,  Torgenomaien^i  dem- 
mkhu  TOB    H.   Datt^    nnd    den    frtnxiftitohen    Chemikem 
6at  Jjubbao  nnd  TnuAAn'  snm  Gegenstände   einer  sorg« 
fikigen  Untertaeiuuig  gemaeht«  Ua  dieten  meikwöidigeii  Kdr^ 
per  sa  erbeben,   legt  man  nach  BexaK&iut  Angebe^  auf  den 
Boden  einer  gläsernen  Sekale  ein  wenig  Qoecksilber  and  fitlirt 
den  negativen  Draht  Ton  Eisen  oder  Platin  in  dasselbe,  giebt 
damof  eine  concentrirte  Ammoniakflüssigkeit  nnd  tanobt  in  die- 
Silbe  den  positiven  Polardraht  so  ein,  dafs  er  nnr  eine  Linie 
von  Qoecksilber  absteht      Im  ersten  Angenblieke  giebt  blob 
der  positiT«  Dratb  Gas,  aber  bald  £uigen  anch  Gasblasen  vom 
Qoecknlber  eos  an  sich  va  entwickeln ,  dieses  sohwält  an^  wird 
aDoHiig  dick   wie  Butter,  erhält  eine  silberwei&e  Farbe  nnd 
tnd  n  eiiwm   5-  bis  6mal  gitfbeni  Vdonien  aasgedehnt 
DicMs  dann    nicht    mehr  flüssige  Amalgam    verwandelt   sieh 
bdn  Henosnekaen  ans  dem  Kreise  nnter  Entwidcelnng  Ton 
Waneinnfigas  seht  bald  in  Ammoniak  und  Quecksilber  ^  wd- 
<kes  ktnero   sein  uispifingliches  Volumen    wieder    annimmt, 
kl  guBbtrer  Menge  und  in  starrer  Gestalt  lädt  sich,  wie  Dayx 
aast  eilgegeben,  dieses  Amalgam  so  darstellen,   dab  man  in 
m  Stack  Salmiak  eine  runde  Vertiefung  schneidet,  diese  mit 
Warner  befeachtet,    eine  Kugel  Quecksilber  hineinbringt  und 
feie  vermittelst  eines  Platindrahtes  mit   dem  negativen  Pole 
der  eldrtr.  Säule  in  Verbindung  setst,  während  man  vom  po- 
ndvoi  Pole    einen  Platindraht  in  den  feuchten  Salmiak  hin- 
ciafiUirt  nnd  diesen   dem   Quecksilber  so  nahe   wie   möglich 
bni^«     Das  Quecksilber  schwillt  dann  aufserordendich  an  und 
wird  endlich  starr.    Am  schönsten  erhalt  man  dieses  Amalgam, 
wenn  man  in  jene  im  Salmiak  gemachte  Grube  statt  Queck- 
silbers einen  Tropfen  KaUum-Amalgam  bringt  und  fast  ebenso, 
wie  ang^eben  worden  ist,  verfährt.  Das  Ammonium-Amalgam 
wächst  dann  bald  hoch  iiber  die  Grube  hinaus  und  bildet  selbst  eine 
Art  von  Verästelong,  gleich  einem  kleinen  Bleibaume,    lieber 


1  Recfaerchet  pkjtico  -  cheimqoei  par  Gay  Lussjlc   et  Thi^varo. 
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die  Zasammeiisetzang  dieses  Ammontnm-AauJgems  sind    di« 

Ansichten  der  Chemiker  noch  getheilt,    mir  ist  es  jedoch  aia 

wahrscfaeinliofasten ,  deb  der  fiir  sich  noch  nicht  isolirt  dargestellte 

StofF)    den  man   mit  dem  Namen  Ammonium  bezeichnet  und 

der  eben  mit  dem  Quecksilber  jenes  Amalgam  bildet,  ans'  ei* 

nem  Antheile  eines  ganz  eigenthiimlichen  Metalls,  welches  die 

Grundlage  de*  StickstoflFs  ausmacht ,  der  selbst  sein  erstes  Oxyd  ist 

und  welchem  Bmuzbliüs  den  Namen  Nitricum  gegeben  linf, 

und  aus  drei  Antkeiien  Wasserstoff  besteht,    so  dafs   in  die«* 

sem  Processe  der  Stickstoff  ebenso  wie  das  Kali  reducirt  wrird 

und  das  Metall  desselben  mit  den   drei  Antheilen  Wasserstoff« 

welche  mit  einem  Antheile  Stickstoff  das   Ammoniak  bilden^ 

zum   jimmonium  zusammentritt.       Das  Merkwürdigste  hierbei 

ist,  daCi,  ungeachtet  das  Quecksilber  durch  seine  Verbindung 

mit  diesem  noch  problematischen  Ammonium  eine  so  aulseror* 

deptliche  Veränderung  erleidet ,  indem  es  sogar  specifisch  leicht 

ter  als  das  Wasser  wird,   das  Gewicht  des  Ammoniums  nacfi 

Davt  doch  nur  rrWv  ^^'  Verbindung  ausmacht. 

Die  übrigen  Zersetzungen  betreffend,  welche- > durch  die 
Volta'sche  Säule  bewirkt  werden,  ist  alles  Bemerkenswerthe 
bereits  unter  dem  Artikel  GeUpanismtUy  insbesondere  in;  $•  35^ 
§•  88«  nnd  $.89-,  abgehandelt  worden. 

Ca    Physiologicbe  Wirkungen. 

Wir  haben  zwar  bereite  im  Artikel /Cr^A^Mmiis  diu 
Räthselhafte,  dafs  sich  bei  gleiclibleib^nder  Anzahl  der  Plat» 
tenpaare  die  Kraft,  der  hydroelektrischen  Säule  in  dem  Erglü- 
hen der  Metalldrähte  und  in  den  Verbrennungferscheinungen 
derselben ,  auch  in  einigen  chemischen  Erscfatoi'nongen  mit  der 
Vergrtffserungder  Oberfläche  der  .Metallpiatten  so  auQerordent^ 
lieh  verstärkt  zeigt,  während  sich. diese  Vefstärimng  in  den 
physiologischen  Wirkungen,  namentlich  in  'den  Affectionen 
des  Gemeingefiihls,  ÜMt  gar  nickt  kund  tfaut,  dafs  über  eine 
gewisse  an  sich  gelinge  Breite  der  Platten  hinausgegangen  die 
£rsc|iütterungen  eben  nicht  mehr  annehmen,  während  diese 
mit  der  Zunahme  der  Zahl  der  Plattenpaare  fast  ins  Unbe- 
stimmte wachsen,  dafs  ferner  ein  einfaches  Plattenpa^ar  von 
grofser  Oberfläche  in  Rücksicht  auf  Brglühn  von  MetalMräh- 
ten  sich  anfserordentlich  wirksam  zeigen  kann ,  ^  während  die . 
Wirkung  auf  den  menschlichen  Körper  durch  Erschütterung  fast 
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omiieffUich  ist,  dnich  du  lo  ubtTwiegende  Leitangtrerml^geB 

der  Hetalldiabtey  die  ins  Glühen  Tenetzt  werden,   und  men- 

dier  salzigen  and    smren   Flöesigkeit^n ,    verglichen   mit  dem 

10  geringen  LeitnngSTermtfgen  des  menedilichen  K(Hpers ,  be* 

Sonden  mit  Rücksicht  enf  die  grobe  Strecke ,    die  der  elektr« 

Strom  in  demselben  zu  dnrchlaofen  hat,  aufzuklären   gesucht» 

Die  Seche  wird  aber  noch   dentlichei  durch  die  Anwendiing 

der  unter  B   entwickelten  Grundsätze.      In  allen  den  Fällen 

Bimlich,  wo  es  darauf  ankommt,    den  elektrischen  Strom  auf 

Khbcfat  leitende  Körper  einwirken  zu  lassen,    wird   man   die 

ZaU  der  Phittenpaare  möglichst  zu  Tervielfachen  haben,    nm 

doch  die  Zunahme  der  Summe  der  elektromotorischen  Kräfke 

dsB  grobem  Lieitangswiderstand  zu  compensiren^  dagegen  sei- 

am  Zweck  nicJit  erreichen  durch  Vergröberong   dery  OberflK« 

die  der  Plattenpaare,  da  man  dadurch  nichts  anderes  |>ezwek<> 

ka  wurde  y     als    den   Leitungswiderstand  in   der   Flüraigkait, 

^iddie  zum  feuchten  Leiter  dient ,   zu  vermindern  oder  selbst 

na  Yctschiiviiiden  zu  bringen ,    was  um  so  weniger  merkli* 

diea  Voriheil   gewähren  kann,    )e    mehr   dieser  Widerstand 

<dboB  Tuher  gegen  den  Widerstand  in  den  übrigen  Theilen 

des  iCreises  TOrschwaiid« 

Gesetzt  der  Widerstand  der  nketaUischen  Theile,  also  na* 

nentlich  des  znm  Erglühen  zu  bringenden  Metalldrahtes,  ver» 

Ute  uch   aom  Leitungswiderstande    in    der  Flüssigkeit  wie 

I^IOO»  so  wird,  wenn  wir  dio   elektromotorische  Kraft  :=  1 

A 
sHzen ,  die  Kraft  des  elektr«  Stromes  ss  ^^  proportional  seyn 

der  Zahl  ■■    '     ■;  *  nSmIich  der  elektromotorischen  Kraft  divi« 
1(J0+1  y 

dnt  dmrdi  den  Gesemmtleitungswiderstand*  Verdoppelt  man 
das^  LeitongsrermOgen  in  der  Flüssigkeit,  entweder  durch  Ver* 
doppehuig  des  Querschnittes  mittekt  VergrObemng  der  Ober-* 
fliehe y  oder  durch  Hinsufiignng  von  Säuren  oder  Salzen,  so 
wird  dadurch  der  Widerstand  von  100  snf  50  redocirt,  wäh-^ 
rend  der  Widerstand  des  metallischen  Theils  =3  1  dasselbe 
bleibt,  mithin  ist  die  Kraft  des  elektr.  Stromes  in  dieser  Be- 
ziehung c=  ^Vf  folglich  das  Verhälmib  der  Kraft  des  elektri- 
schen Stromes  wie  -^  zu  y^^  beinahe  doppelt  so  grofs.  wie 
zuTor.  Verhalt  sich  aber  umgekehrt  ier  Widerstand  in  der 
PKssigkeat  mm  Widerstände  der  festen  Theifo  des  Volta'schen 
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Kreises^  namentlich  des  menicfalichen  Körpen,  der  bei  seiner 
groffsen  Ausdehnung  einen  beträchtlichen  Widerstand  entge-*- 
gentsetzt,  wie  1;1009  so  würden,  wenn  man  durch  Verdop- 
pelung der  Oberfläche,  wodurch  die  fltissigkeit  mit  den  Me--> 
taUpIatten  in  Berührung  steht,  oder  durch  Erhöhung  des  Lei-*- 
tungsvermögens  der  Flüssigkeit  durch  einen  Zusats  von  Säure 
oder  Salz  den  Leitungswiderstand  von  1  auf  ^  herabbringt, 
Wilhrend  100  unverändert  bleibt,  die  Kraft  des  elekti".  Stromes 
deich  nur  auf  rrfv^r  gebracht,  welches  sehr  wenig  grtflser  ist, 
eis  gixj  i*  ^®  g*^'*  °^°  *^^  ^®  erregende  Oberfläche  und 
Von  wie  gutem  Leitungsvermögen  man  anch  die  Flüssigkeit 
Biehmen  möchte,  die  GrObe  der  möglicher  Weise  hierdnrek 
»n  erreichenden  Wirkung  würde  nicht  über  ^W  steigen  kön- 
nen, bis  dahin  nämlich,  wo  der  Leitungswiderstand  in  der 
Flüssigkeit  verschwunden  ist.  Man  siebt  aber  auch  sngleicia 
hieraus,  dals  unrichtig  von  einigen  Schrifbtellem ,  namentUch 
von  BiOT  ^,  den  kleinplattigen  Säulen  sogar  eine  gröbere  Wir- 
kung auf  den  menschlichen  Körper  zugeschrieben  worden  ist, 
als  den  grofsplattigen  Säulen.  Stets  wird  mit  Vergröfsernng 
der  Oberfläche  oder  mit  Anwendung  einer  besser  leitendes 
Flüssigkeit  die  Wirkung  auf  den  menschlichen  Körper  wach- 
sen müssen,  aber  allerdings  in  einem  um  so  mehr  verschwin- 
denden Verhältnisse ,  je  gröber  vom  Anfange  an  der  Leitungs- 
widerstand des  menschlischen  Körpers  gegen  den  übrigen  Lei- 
tungswiderstand war»  Aus  dem,  was  über  die  Intensität  das 
elektr«  Stromes  und  die  Umstände,  von  denen  die  Verschie-* 
denheit  derselben  abhängt,  vorgetragen  worden  ist,  erklärt 
sich  auch  sehr  befriedigend  ein  interessantes  Phänomen  in 
der  Reihe  der  physiologischen  und  diese  Erklärung  dient 
zugleich  zur  Bestätigung  unserer  Darstellungsweise.  Wir  ha- 
ben oben  schon  bemerkt,  dab  die  Erschütterungen,  welche 
Aer  menschliche  Körper  beim  Schlieben  einer  Volta'schen 
Säule  erfiUirt,  an  Stärke  ungemein  zunehmen,  wenn  die  nafs- 
gemachten  Hände  gute  Leiter,  wie  Zinkplatten,  eiserne  Ku- 
geln u.  dgl.  umechlieben  und  mit  diesen  die  Pole  berühren. 
Der  Grund  davon  liegt  in  der  mit^iler  bedeutenden  Vergröbe- 
rung der  Berührungsoberfläche  des  menschlichen  Körpers  mit 
dem  metallischen  Leiter  im  Verhältnisse  stehenden  Verminde- 


1    Vergl.  Galvanitmus  Bd.  IV.  8.  948.  $.  99. 
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rang  seioes  Lehangswiderstandes«     Wenn  man  aber  die  fauchte 

BeiJihmngtRSche  blob   auf  einer  Seite   vergrtfbart|    während 

■an  sie  anf  der  andern  unTerKndert  Ufst«  ao  nimmt  die  Stärke 

dei  Schlage«  Uols  «nf  letzterer  Seite  zu,  vermindert  sich  da« 

gigm  anf  derjenigen  Seite,    auf  welcher  die  Berührungafläehe 

mgiOfsett  wird,    und  wenn   man   das  Verhältnils  recht  weit 

ntpSbat^    kann  der  Schlag  auf  der  einen  Seite  ganz  ver«» 

tckwiaden ,  während  er  anf  der  andern  Seite  ausnehmend  ge* 

ttignt  wird«    VeigrOisert  man  aber  auch   die  Berühmngsflä* 

cbs  auf  dieser  Seite  immer  mehr,    ao  steigt   diesem  entspre* 

ckead  die  Starke  des  Schlages  anf  der  andern  Seite,  während 

M  ach  auf  dieser  mindert»     Jedenfalls  aber  bleibt  die  Stärke 

im  ScUiges  anf  beiden    Seiten  grttlser,    wenn   die   Beruh* 

npfidien  anf  beiden  Seiten  grtflser,    ab  wenn  sie  kleiner 

DD.    Nobili's  Figuren« 

^  len  Versuchen  über  die  chemischen  Wirkunj;f:n  der- 
M'<>cUtnschen  Säule  sind  seit  der  Bekanntmachung  unsere 
Ardels  ober  den  Galvanismns  zwei  neue  Versuchsreihen  hin« 
n^offlen,  welche  Erscheinungen  betrefTen,  die  durch  ihre 
ogenthiiinKche  Form  sehr  charakteristisch  sind  und  auch  dazu 
S^ignet  scheiuen ,  über  die  Bewegung  und  Form  der  elektri« 
kIkd  StrÖmuDgen  selbst  noch  mehr  Aufklärung  zu.  verschaff 
^  Diese  Versuche  betreffen  1)  gewisse  bleibende  Figuren, 
vdcb  mao  nach  ihrem  ersten  Beobachter  Nobili,  einen  um 
&  Lehre  von  Galvanismus  und  Elektromagnetismus  hochver- 
fieoten  italienischen  Physiker^  die  NobM sehen  Figunm  nennt, 
^  2)  gewisse  ganz  eigenthümliche  Bewegungen  in  den  Fliis- 
ligleiten^  welche  dem  elektrischen  Strome  unterworfen  werden« 
RoBiii  theilte  die  erste  Nachricht  von  seinen  Beol^achtungen 
la  Deeember  1826  mit  *,  worauf  noch  mehrere  andere  Mit- 
sangen desselben  folgten'.     Eine  zugleich  einfache  und  be- 


1  Birm  in  G«  YII.  478.  and  in  seinen  Beiträgen  L  4.  8.  276. 

2  Uober  eine  neae  Klasse  elektrochemisoher  Erscheinungen  von 
pioroiD  NoBiLi  ans  der  Bibl.  univers.  Tome  XXXni.Dec»  1826.  übers, 
w  Schwstgger's  Jonrn.  XLIX.  68. 

S  »cBifBiGCEB's  Jonrn.  L.  144.  LIIl.  441.  LIV.  40.     Vergl   auch 
Poggeadoiff  Ana.  X.  932. 
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qaeina  Vorrichlttsgi  diese  Erscheinungen  danastellen,  wozu 
NoBiLi  einen  besondern^  aber,  wie  uns  scheint,  entbehrlichen 
Apparat  angiebt^,  ist,  dafs  man  zwei  starke,  aber  unten  in 
•ine  feine  Spitze  ausgezogene  Platindrähte  durch  Korke,  wel- 
che in  zwei  ungefähr  in  einem  Zoll  Abstand  von  einander 
gebohrte  Löcher  eines  Querholzes  eingelassen  sind,  vertical 
hindurchgehn  läfst,  so  daCs  sie  sich  in  den  Körken  auf«  und 
abschieben  lassen.  Unter  die  Drähte  setzt  man  ein  gläsernes 
oder  porzellanenes  GefiUs,  in  welches  man  eine  wohl  polirte 
Metallplatte  legt,,  die  man  eine  oder  zwei  Linien  hoch  mit 
einer  beliebigen  Flüssigkeit  iibei^iefsn  Die  Art,  den  Versuch 
anzustellen,  ist  eine  doppelte.  Mi^  schiebt  nämlich  entweder 
den  einen  Draht  so  weit  hinab,  dab  er  mit  der  Platte  in  Be« 
nihrung  kommt,  während  die  Spitze  des  andern  eine  halbe 
Linie  oder  noch  weniger  darüber  entfernt  bleibt,  oder  auch 
man  lälst  die  Spitzen  beider  Drähte  um  so  viel  von  der  Platte 
entfernt  und  setzt  die  Drähte  jedenCdls  mit  den  Polen  einer 
Volte^schen  Säule  in  Verbindung, 

Hat  man  die  Spitzen  beider  Drähte  in  einiger  Enfemung 
von  der  Metallplatte  gelassen,  so  wirkt  sie  als  eingebrachte 
metalÜHche  Zwischenplatte  mit  abgeleiteten  Polen,  dem  posi- 
tiven Drahte  gegenüber  als  negativer,  dem  negativen  Drahte 
gegenüber  als  positiver  Pol,  und  es  bilden  sich  beiden  Dräh-- 
teh  gegenüber  Figuren,  der  Beschaffenheit  des  abgeleiteten 
Poles  gemäfs;  ist  aber  ein  Draht  mit  der  Platte  in  Berührnngy 
so  wirkt  sie  blofs  als  Verlängerung  des  Poldrahtes  mit  einsei- 
tiger ursprünglicher  Polarität  und  es  bildet  sich  dann  auf  ihr 
blofs  eine  einzige  Figur,  der  entgegenstehenden  Drahtspitze 
gegenüber  und  der  Polarität  der  Platte  gemäfs.  Im  letztem 
Falle  erscheint  die  Figur  deutlicher  und  entwickelter,  im  er- 
stem Falle  lassen  sich  die  Versuche  dadurch  abändern,  dafs 
man  die  Drähte  in  eine  grölsere  Mähe  oder  gröfsere  Entfer« 
nung  von  einander  bringt ,  wo  im  erstem  Falle  Störungen  der 
Figuren  durch  einander  eintreten,  welche  über  die  Art  der 
Qewegung  der  elektrischen  Flüssigkeit  einigen  Aufschlufs  zu 
geben  versprechen« 

PositiPB  Figurtn  nennen  wir  diejenigen,  welche  ent~ 
stehn,  wenn  positive  Polarität  in  der  Metallplatte  thätig  ist^ 


1    SchwbiogbVs  Jonni,  LIV,  40. 
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tej  es  ab  nrspriiogliche  oder  abgeleitete,  in  welchen  beiden 
Fallen  die  potitiven  Fignren  dem  negativen  Drehte  gegenüber 
stehn,  das  Entgegengesetzte  gilt  für  dje  Beseichnnng  der  »#• 
^€Uiv€n  Figuren,  Zar  Darstellung  der  positiven  Fignren  reicht 
schon  eine  Säule  Ton  12  Plattenpaaren  von  einer  Oberfläche 
von  einigen  QoadratzoUen  vollliommen  hin,  zor  Darstelhing 
der  negativen  Figuren  mofs  man  sich  im  Allgemeinen  -einer 
starkem  Säule  bedienen  oder  man  mofs  gemischte  Auflltaun* 
gen  anwenden.  Damit  die  Versnche  recht  glänzend  anefalUttf 
müssen  die  Platten  recht  schön  polirt  seyn,  die  schönsten 
Rgnren  erbiüt  man  auf  Platinplattcn ,  demnächst  anf  Stahl* 
platten« 

Ans  der  grofsen  Reihe  von  Versuchen  Nobtli'S|-  die  eine 
grabe  Menge  von  Flüssigkeiten  umfassen ,  heben  wir  diejeni- 
gen ans,  die  theils  über  den  Vorgang  hierbei  am  meisten  Anf- 
Uanmg  geben ,  theils  durch  die  Eleganz  derProdncte  ein  all« 
gemeines  Interesse  einilöfsen  können.  Wenn  diese  Fignren 
voUkoomen  ausgebildet  sind,  so  zeigen  sie  den  allgemeinen 
Charakter,  dafs  sie  aus  mehrem  concentrischen  Zonen  bestehn» 
die  sich  auf  einen  Mittelpunct^  welcher  der  Drahtspitse  ge* 
genüber  liegt ,  beziehn ,  Zonen,  die  zum  Tfaeil  mit  den  schön* 
iteo  Regenbogenfarben  nach  einem  bestimmten  Gesetse  pi^afr« 
gen  nnd  darch  einen  Absatz  der .  positiven  nnd  negativeli 
Sto£Fe  der  Auflösung  (der  Metalle,  des  Kohlenstoffs,  Schwer 
£els,  der  Alkalien  einerseits,  andererseits  des  Santistoffis 
lodsy  der  Säuren)  in  höchst  dünnen  Schichten  gebildet 
werden« 

EäsigsaurtB  BUi,  Auf  positivem  Gold  nnd  Platin  bilden 
sich  binnen  wenig  Augenblicken  verschiedene  concentrische, 
ndt  Regenbogenfarben  schillernde  Ringe,  von  ebenso  glän* 
tenden  Farben ,  als  die  Farbenringe  Newtgv's.  Diese  schiU 
lemden  Ringe  entwickeln  sich  einer  aus  dem  andern,  Sndem 
sie  nach  Art  der  Wellen  fortschreiten;  ihre  Lebhaftigkeit  und 
Nettigkeit  hängt  zum  grofsen  Theile  ab  von  dem  Grade  von 
Pofitnr  der  Oberfiäche ,  auf  welcher  sie  hervortreten«  Auf 
wenig  polii]er  Oberfiäche  zeigen  sie  sich  gewöhnlich  schwach 
und  verwirrt*  Sie  widerstehn  der  Wirkung  eines  mäfsigea 
Fcnergrades,  aber  verschwinden  gänslich  durch  die  Wirkung 
der  Salpetersäure.  Weniger  bestimmt,  aber  viel  mannigCaltiger 
wird  die  Erscheinung,    wenn  man  die  Ansaht  der 'negativen 


&  Säule. 

Polardrahttiiitzeii  vermehrt  und  diese  zu  regelmäßigen  Figu- 
ren »  z.  B.  in  Gestalt  eines  Dreiecks ,  Vierecks  u«  s.  w.,  anord- 
net. So  viele  Spitzen,  so'  viele  Systeme  concentiischer ,  mit 
Regenbogenfarben  schillernder  Ringe  bilden  sich  auf  der  ent- 
gegengesetzten Platte )  und  diese  durchkreuzen  und  schneidea 
eich  nicht  bei  ihrer  Verbindung,  wie  "Wellen  thnn  würden» 
sondern)  wenn  sie  mit  einander  in  Berührung  gekommen  sind« 
vergrobem  sie  aich  blofs  in  der  Richtung  nach  aufsen,  so 
daCi  sie  einen  gemeinschaftlichen  Umkreis  bilden«  Auch  po- 
sitives Silber  zeigt  die  nämlichen  Regenbogenfarben  ^  wiewohl 
minder  deutliich  als  Gold  und  Platin.  Blei,  Zinn,  Wismnth 
und  Antimon  zeigen  nichts  Bemerkenswerthes. 

E9Bigsaur€8  Kupfer*  Auf  positivem  Golde,  Platin  und 
Silber  zeigte  sich  beinahe  nichts  Bemerkenswerthes«  Auf  ne- 
gativem Silber  bildeten  sich  oft  4  concentrische  Ringe^  welche 
der  Luft  ausgesetzt  folgende  Farbenschattirnngen  annahmen. 
Auf  einen  dunkelrothen  Mittelpunct  folgt  ein  rothgelblicher 
Ring,  dann  ein  mindsr  dunkler  blauer,  und  endlich  eine  an- 
dere Schattämng  Von  Rothgelb,  welche  einen  viel  breiterm 
Ring  bildet  als  die  eisten.  Eine  dünne  Schicht  Salpetersäure 
macht  diesen  letztem  verschwinden,  die  drei'letztetn  bleiben 
suTÜck  mit  den  gewöhnlichen  Farben  des  Körpers  in  seinen 
beiden  Zuständen  als  Oxyd  und  als  Metall.  In  der  Mitte  zeigt 
sich  das  Oxyd,  dann  folgt  das  reine  Metall  umgeben  von  ei«* 
nem  zweiten  Oxydringe. 

ßuigsaures  Kupfer  und  Salpeter.  Auf  negativem  Silber 
entsteht  ein  metallisch  glänzendes  Centrum,  dann  eine  Reihe  con-> 
centrucher  Ringe ,  die  in  folgender  Ordnung  auf  einander  fol« 
gen.  Der  Mitte  zunächst  zwei  kleine  graue  Ringe  von  nicht 
sehr  intensiver  Färbung,  dann  ein  weiber,  ein  rother,  ein 
graulicher  und  endlich  eine  schöne  brannrothe  Kupferzone. 
Um  diese  Zone  schliefst  sich  ein  himmelblauer,  mit  strahlen- 
förmig sich  ausbreitenden  Linien  gleich  einem  graduirten 
Kreise  bezeichneter  Ring.  Diese  Strahlen  erstrecken  sich  bis 
auf  den  Kupfenring.  Zuletzt  kommt  eine  zweite  ungleich  bm-> 
tere,  aber  eben  so  glänzende  Kupferzone,  umgeben  von  ei- 
nem schönen  grauen  Ringe,  welcher  die  Figur  begränzt.  Auf 
Gold  und  Platin  zeigen  sich  die  nämlichen  EKScheinungen. 
Von  Einflufs  auf  das  Gelingen  dieses  Versuchs  ist  es,  dafb  die 
Metallscheiben  nicht  zu  sehr  polirt  sind. 
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BrmAttfemsteinauflonung.  Auf  positivem  Silber  fiiinf  Ton 
dl»  Mitte  ausgehend  folgendermalien  gefärbte  Ringe :  An  er^ 
ste  donkel,  der  zweite  silberweifs,  der  dritte  himmelblan,  xiub 
^^letten  neigend  ^  der  vierte  silberweiCiy  der  fünfte  violett, 
aber  lichter  an  seinem  änfsem  Rande.  Auf  negativem  SU« 
bec  finif  andere  ooncentrische  Ringie,  von  welchen  dnx  erste 
schwarz  9  der  aweite  gelbrOthlich,  der  dritte  schwairz,  der 
vierte  heliblan^  der  fünfte  schwach  dnnkel  gefärbt  ist* 

Von  den  vielen  Substanzen  ans  den  organischen  Ileiche8i| 
die  NoBiLi  dem  Vennche  unterwarf,  fuhren  wir  nur  folgende 
an,  die  das  Bemerkenewertheste  lieferten« 

Peitrsiiiensaß,  Auf  positivem  Silber  ein  dunkellaibiger 
Poact  im  Centrum,  umgeben  von  einem  weifsUchen  und  grü* 
Bcn  Stofie,  dann  zwei  schiene  Regenbogen,  von  denen  der 
dne  stärker  gefärbt  ist  als  der  andere  und  die  von  dem  Gen* 
talponcte  dnreh  eine  Zone  geschieden  sind ,  welche  von  ei» 
mm.  so  durchsichtigen  Flore  überzogen  ist,  dafs  sie  kaum  von 
näaem  ^ber  sich  tmterscheidet  Hitze  eriheilt  dem  Regenbö* 
gen  aofaerordentliche  Lebhaftigkeit  und  Glanz« 

Mangoidsqß  (Beta  vulgaris  Linn«}.  l)Saft  von  der  Rübe» 
Aof  positivem  Silber  in  der  Mitte  ein  rolher  Pnnct,  umgeben 
von  vier  Ringen,  deren  cfrster  gelb,  der  zweite  blau,  der  dritte 
foth  und  der  vierte  grün  ist;  weiter  nach  aullsen  zeigen  sich 
zwei  oder  drei  sehr  schöne  Regenbogen.  2)  Saft  der  Blätter« 
Anf  pofitivem  Silber  dieselben  Phänomene  ^  bis  auf  einige  Ab« 
«eichnngen  hinsichtlich  der  mittlem  Ringe« 

Schtifsinsgalle,  Auf  negativem  Silber  im  Centmm  ein 
Stoff,  der  nach  innen  zuJimkel,  nach  aulsen  gelb  geftrbtist, 
dann  einige  verschiedenartig  geflirbte  Ringe,  welche  von  ei«- 
aem  sehr  deutUchen  Regenbogen  umgrenzt  sind,  der  seine» *> 
seits  in  einer  blauen*  Zone  sich  auflast.  Zwischen  dem  Re - 
genb<^en  and  den  itinem  Hingen  zeigt  sich  eine  Zone  vo  n 
sefaSner  Rosenfarbe« 

Serum  pan  MeMchenblut*  Anf  positivem  Matin  und  6ol  d 
hine  Brscfaeinnng«  Auf  positivem  Silber  ^gen  das  Centnxm 
hm  einige  aschfarbige  Ringe ,  dann  eitie  sehr  hellglänzend  le 
SBiwTZone  und  eine  Reihe  sehr  lebhafte  Regenbogenfarbig 
spielender  Kreise ,  deren  letzter  sich  in  eine  violette  Färbet  i- 
sefaatiimng  verliert«  Durch  die  Wirkung  der  Hitze  erhalt«  n 
Regenbogen  eine  rothe  Färbung.    Auf  negativem  Goldi?, 
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Platin  nn  j  Silber  setzt  sich  eine  weifse  nicht  sehr  «ihaeriren- 
de  Substanz  ab.  Auf  eine  ähnliche  Weise  wie  dM  Semm 
verhalt  sich  die  Ku/unilch. 

Diese  Figuren  haben  bei  allen  Flüssigkeiten  nnd  auf  al- 
len Metallen,  die  man  anwenden  mag  und  wo  sie  überhaupt 
entstehn,  das  mit  einander  gemein,  dals  sie  concentrisch  ab«* 
wechselnd  hellere  und  dunklere,  (jfters  geförbte  Ringe  bilden, 
und  zwar  gilt  dieses  sowohl  für  die  positiven  als  auch  fiir  di» 
negativen  Figuren,  Jedoch  überwiegt  der  positive  Pol  bei 
weitem  den  negativen  in  dem  Vermögen  ^  in  der  Form  solcher 
Figuren  die  Substanzen  auszuscheiden  nnd  auf  die  Metallplat« 
ten  abzusetzen,,  welcher  Unterschied  schon  bei  chemischen 
Praeparaten  beträchtlich  ist,  aber  noch  ohne  Vergleich  stärker 
hervortritt,  wenn  man  organische,  z.  B.  thierische Flüssigkeit 
Jken  oder  Pilanzensefte,  anwendet,  mit  welchen  man  sogar  nur 
•am  positiven  Pole  ins  Auge  fallende  Phänomene  erhält« 

Man  kann  jedoch  die  Wirkung  des  negativen  Pols  theils 
durch  Verstärkung  des  elektrischen  Stromes,  theils  wenn  man 
Metalbufitfsungen  anwendet,  durch  HinzufÜgung  eines  Salzea 
mit  alkalischer  Basis  zu  denselben,  wie  insbesondere  des  Sal- 
peters ^  erhtfhn«  Am  wenigsten  geeignet  zur  Hervorbringung 
dieser  Figuren  sind  die  Auflösungen  der  Alkalien*  Als  Plat-* 
ten  zur  Aufnahme  derselben  scheinen  sich  nur  die  negativen 
Metalle  vom  «Messing  an  zu  eignen,  auf  positiven  Metallen, 
als  Blei,  Zinn,  Zink,  konnte  Nobili  keine  deutlichen  Erschei- 
nungen wahmehmenl  Vielleicht  liegt  dieser  Vorzug  der  no^ 
^tiven  Metalle  wenigstens  in  Bezug  zu  den  positiven  Figa- 
gen  nu)r  darin,  dab  sie  selbst  minder  leicht  von  der  Flüssig- 
l;eit  angegriflFen  werden,  mithin  dem  Absätze  der  Substanzen 
eine  unverändert  bleibende  Fläche  darbieten« 

Im  Allgemeinen  widerstehn  die  elektrochemischen  Figu- 
ron  mehr  oder  weniger  der  Einwirkung  des  Reibens.  Durch 
Erhitzung  werden  ihre  Farben  auf  überraschende  Weise  be- 
lebt. Hat  man  eine  Figur  hervorgebracht,  welche  dem  einen 
Pole  entspricht,  so  kann  man  sie  wieder  verschwinden  ma- 
chen, wenn  auch  nicht  in  allen  Fällen  gänzlich,  indem  man 
einen  elektr«  Strom  von  entgegengesetzter  Richtung  darauf 
wirken  lälst*  Diese  Umkehrung  giebt  zuweilen  zur  Gntste- 
hnng  neuer  Farben  Veraidassung,  welche  den  Charakter  der 
len  Erscheinung  verändern. 
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Eine  eigene  Beihe  von  Versnchen  hat  N0B11.1  über  die 
Formstörang  jener  elektr.  Figuren  angestellt,  welche  beobach- 
tet wird,  -wenn  man  auf  einer  and  derselben  Metallplatte  die 
beiden  Figuren,  die  positive  nnd  negative,  neben  einander 
und  rwar  in  einer  gewissen  Nahe  entsteh«  läfst.  In  diesem 
FaDe  wird  keiner   von  den  beiden  Polardrahten  in   unmittel« 

k   bareBerührang  mit  der  Metallplatte  gebracht,  sondern  sie  tauchen 
neben  einander  in  die  zu  zersetzende  Flüssigkeit  in  einer  Nahe  von 
1  bis  1^  Zoll.     NoBiLi  bediente  sich  zu  diesen  Versuchen  vor- 
iDglich  einer  Mischung  von  essigsaurem  Kupfer  und  essigsaurem 
Rlei  an£  Platin.     Während  jede  Figur  einzeln  dargestellt  voll- 
kommen rand  ist  9    so   sind   dagegen   beide    unter  den  obigen 
Umstanden  zugleich  dargestellt    stets    mehr  oder  weniger  zu- 
sammengedrückt und  kleiner  als  bei  der  einzelnen  Darstellung. 
Jedenfalls   aber   bleibt  zwischen  beiden  Figuren    ein  voUkom- 
■en  reiner  und  glänzender  Zwischenraum,  in  welchem  die  Platte 
aadi  mcht  von    dem   geringsten   Hauche  überzogen    erscheint. 
Za  böden  Seiten  dieses  Zwischenraums  sind  die  Umrisse  der 
Figmen  so  scharf  abgeschnitten ,    dafs  die   dunkle  Farbentinte 
der  PItft»,  welche  die  Figur  am  äufsem  Rande  nmgiebt,  hier 
ganz  ond  gaT  fehlt.     Man  kann  jedoch  diese  Störung  der  Form   'i 
hdunh.  verhindern,    dafs  man    die  Communication    der  Flüs- 
sigkeit  von    einer   Hälfte    der  Platinplatte    zur   andern    durch 
ebe  gläserne   Scheidewand  hindert,    so  dafs  der  Strom  blofs 
fardi  die  Platinplatte   von    einer  Hälfte  des  Gefafses    zur  an- 
dern gelangen  kann.     In  diesem  Falle   erstrecken   sich   beide 
Figorea  ganz    ohne  Formstörung  bis   dicht   an   die   Scheide- 
wand« 

Stellt  man  diesen  Versuch  mit  essigsaurem  Blei  nnd  es- 
si^aorem  Kupfer  einzeln  genommen  an,  so  erzeugen  sich 
aknliche  Phänomene;  in  diesem  Falle  aber  übertrifft  die  eine 
der  beiden  Figuren  die  andere  bedeutend  an  Ausdehnung  und 
an  Lebliaftigkeit  der  Farben.  Bei  Anwendung  von  essigsau- 
rem  Blei    ist  die   positive  Figur   sehr   grofs   nnd  besteht  aus 

*  schonen  farbigen  Ringen,  die  sehr  fest  auf  der  Scheibe  haf- 
ten, "während  die  negative  Figur  nur  aus  einer  ziemlich  dün-  ^ 
Ben  Schicht  von  sehr  fest  anhängenden  ßleitheilchen  besteht, 
die  steh  mit  den  Fingern  hinwegwisch en'  lassen.  Das  Gegen- 
theil  findet  beim  essigsauren  Kupfer  statt,  in  welchem  Falle 
aiünlich  die  negative  Figur  die  ausgezeichnetste  und  am  feste- 
?I11.  Bd.  E 
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sten  haftende  ist«  Es  haogt  überhaupt  von  der  Beschaffenheit 
der  Auflösungen  ab ,  welche  von  beiden  Figuren  bei  dieser  Art 
der  Austeilung  der  Versuche  die  «usgeizeichnetsta  ist,  auch 
kann  wohll  die  eine  oder  andere  Figur  gar  nicht  zam  Vor- 
schein kommen,  aber  auch  dann  erscheint  die  zum.  Vorschein 
kommende  Figur  ebenso  beschränkt,  als  ob  ihr  die  andere 
zur  Seite  stände ,  welches  anzudeuten  scheint ,  dafs  eine  wirk- 
liche, aber  nur  nicht  sichtbare  Modification  des  Metalk  neben 
ihr  statt  finde.  T3a  zwischen  den  neben  einander  gebildeten 
und  sich  einander  in  ihrer  Ausbildung  an  der  innern  einan- 
der zugekehrten  Seite  beschränkenden  und  störenden  Figuren 
ein  vollkommen  leerer  Zwischenraum  ohne  Spur  von  Absatz 
ist,  so  kann  diese  Störung  nicht \ dadurch  entstehn,  dafs  ver- 
möge des  Zusammentreffens  die  Schichten ,  aus  denen  sie  be- 
stehn,  sich  gegenseitig  zusammendrücken*  Nobilk  sucht  da- 
her diese  Erscheinung  auf  eine  sehr  künstliche  Weisen  auH 
dem  elektr.  Zustande  der  Metallplatten  abzuleiten.  Er  geht  in 
seiner  Erklärung  von  der  Erscheinung  ans,  dafs,  wenn  zwi- 
schen den  beiden  Drähten  eine  dünne  Glasplatte  eingeschoben 
wird,  welche  die  freie  Communioation  von  der  einen  I^lfte 
der  Flüssigkeit  zu^  andern  aufhebt,  die  Figuren  sich  voUkom- 
men  entwickeln  und,  statt  durch  einen  beträchtlichen  Zwi- 
schenraum getrennt  zu  seyn ,  sich  bis  dicht  an  die  Scheide- 
wand erstrecken.  Er  wirft  die  Frage  auf,  ob  hierbei  nicht 
eine  Art  von  Refraction  des  elektr.  Fluidums  nach  Art  des 
Lichts,  wenn  es  aus  einem  Medium  in  das  andere  übergeht, 
statt  finde,  sofern  auch  hier  das  elektr.  Flnidum  aas  dev  FUs- 
sigkeit  in  die  Metallplatte  überzugehn  gezwungen  ist.  ^ Jedoch 
fehlen  uns  noch  zu  viele  Data,  um  einer  solchen  Annahme 
einigen  Werth  beilegen  zu  können.  Uns  scheint  die  EckUi- 
rung  des  ganzen  Phänomens  sehr  nahe  zu  liegen.  Wenn  keine 
freie  Comraunication  zwischen  der  Flüssigkeit  auf  der  inoero 
Seite  in  dem  Falle,  wenn  die  gläserne  Scheidewand  einge- 
schoben ist,  statt  findet,  so  können  die  negativen  und  poai- 
tiven  Grundstoffe,  die,  jene  vom  negativen,  diese  vom  posi- 
tiven Drahte,  nach  allen  Seiten  zurückgetrieben  werden,  nach 
der  innern  Seite  zu  sich  nicht  begegnen  und  wieder  mit  ein- 
ander verbinden,  und  legen  sich  also  auf  allen  Seiten  gleich- 
förmig, jene  auf  der  dem  negativen  Polardrahte  zugekehrten 
positiven,  diese  auf  der  dem  positiven  Polardrahte  zugekehrten 
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negitiFeii  Halftt  iet  Metallplalte  an.  Wird  cUgeg^a  die  Sohei- 
dewaad  eatfernt,  so  begegnen  «ich  die  einander  sunäcbtt  lle- 
gendee  positiven  and  negativen  Substanzen  ^  vereinigen  sich 
wiedier  nit  einander  und  entgehn  der  Absetzong  auf  der  Platte 
aaf  dieser  insem  Seite ,  und  nur  die  an  dieser  Seite  dem  Mit- 
idponcte  näher  gelegenen  Theile  tragen  srar  Bildung  der  Fi- 
guicn  bei,  die  also  auf  der  inoern  Seite  beschränkt,  verengert 
cncheiQen  ond  einen  voUkommen  leeraa  Zwischenraonv  swi- 
uhea  sich  lassen  müssen ,  vah^end  die  Theilchen,  die  auf 
der  äolseni  Seite  zurückgetrieben  werden,  sich  frei  bewegen 
oad  so  weit  anlegen  können,  als  der  elektrische  Kegel  aeina 
Wirlmog  überhaupt  ausbreiten  kann ,  weshalb  die  Figuren  hier 
««eitert  ond  regelmabig  abgerundet  erscheinen  müssen. 

EE.    ElekirocIieiDisch  e   Bewegungen. 

Eine  höchst  interessante  Classe  von  Erscheinungen,  von 
vddun  unter  dena  Artik^  Galuanisrnüa  noch  nicht  die  Rede 
gnan  ist  und  ^welche  ve»  dem  Strome  der  Volta^schen  Säule 
^IttigiR,  verdient  hier  neck  eine  nähere  Betrachtung,  näm- 
M  gevuse  sehr  gesetzmäfsige  Strömungen  und  Bewegun*- 
gn  in  niissigkeiteD ,    die  unter  ganz  bestimmten  Bedingungen 


Der  Professor  Gbrbois  zu  Strasburg  ^  hat  die  ersten  Spn- 
lin  der  hierher  gehörigen  Erscheinungen  beschrieben.  Es  wa^ 
Ml  wirbelförmig«  Bewegungen  leichter  Körperchen,  die  sich 
in  Wasser  über  Quecksilber  befanden ,  welcbea  letztere  sich 
ia  einer  doppelt  gebogenen  zweischenkligen  Röhre  befand 
nd  das  Mittelglied  zwisohen  zwei  Golddräbten ,  die  die  Pole 
«oer  krä&igen  Volta'achen  SäuLe  in  das  Wasser  leiteten,  hH" 
detk  Im  Augenblicke  der  Schliefsung  des  Kreises  erzeugte 
Hck  dann  an  dem  Ende  des  Quecksilberil,  welches  dem  ne- 
lativea  Golddrahte  gegenüber  stand  und  folglich  seinerseits 
idbstals  positiver  Pol  aufirat,  augenblicklich  eine  Oxydschicht 
md  es  fand  daselbst  keine  Bewegung  statt  y  dagegen  erfolgte 
in  dem  andern  Schenkel  über  der  Fläche  des  Quecksilbers, 
Welche  dem  positiven  Drahte  gegenüber  stand  and  nun  selbst 
ds  negativer  Pol  auftrat,  jene  wirbelförmiga  Bewegung  im 
Wttter,   die  aieh  an   den   leichten  Körperchen  in  demselben 
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kund  thftt.  GiRBOiH  hatte  aber  hierbei  das  wichtigste  Phänomen, 
von  welchem  jene  Bewegung  abhing,  nämlich  das  Aufsteigen 
des  Quecksilbers,  übersehn.  Der  schwedische  General  Heli.- 
WiG  hatte  Eruan  in  Berlin  eine  hierher  gehörige  merkwür- 
dige Bewegung  eines  Quecksilbertropfens  unter  dem  Einflüsse 
der  Volta'schen  Str($mnng  gezeigt,  die  damals  ganz  rathselhaft 
schient  Spätes  (1809)  eröffnete  Ermav  auf  seinem  eigenen 
Wege  dieses  neue  Gebiet  von  Erscheinungen^  nämlich  von 
ganz  eigenthümlichen  Bewegungen  sowohl  des  Quecksilbers  als 
auch  anderer  Flüssigkeiten  unter  dem  Einflüsse  der  Völta'schen 
Elektricität ,  und  knüpfte  daran  jene  ihm  ganz  entfallene  Mit- 
theilung Hbllwtg's  als  ein  untergeordnetes  Phänomen  '.  So  ge- 
bührt eigentlich  dem  Berliner  Physiker  diese  Entdeckung,  die 
er  in  einem  sehr  interessanten  Aufsatze  ausführlich  erörterte.' 
Sechzehn  Jahre  später  fafste  Hkrschel  in  England  diese  Ent- 
deckung von  neuem  auf  und  machte  auf  mehrere  dabei  über- 
sehene Umstände  aufmerksam^.  Pfaff  erweiterte  die  Ver- 
suche noch  mehr  und  stellte  ein  neues  Erklärungsprincip 
für  dieselben  auf^.  Schwbigobr  zog  sie  mit  dem  ihm  eigen- 
thümlichen Scharfsinne  in  das  Gebiet  der  elektromagnetischen 
Erscheinungen^.  Endlich  wendete  auch  Nobili  bei  Gelegen- 
heit seiner  elektrischen  Figuren  auf  diesen  Gegenstand  sein» 
Aufmerksamkeit  und  fugte  einige  neue  Thatsachen  hinzu^. 

In  der  Beschreibung  der  Erscheinungen  werden  wir  vor- 
züglich unsere  eigenen  Versuche  zum  Grunde  legen,  a)  Man 
übergiefst  recht  reines  Quecksilber*  in  einem  passenden  Ge- 
fäfse  (einem  Uhrglase,  einer  Porzellanschale)  mit  einet  sauren, 
alkalischen  oder  salzigen  Flüssigkeit  und  bringt  darauf  die 
Polardrähte  einer  Völta'schen  Säule  (nach  Schwsigovr  am  be- 
sten einer  grofsplattigen)  auf  eine  der  folgenden  Arten  damit 
in  Beziehung.  Man  taucht  entweder  die  beiden  Drähte,  wo- 
bei immer  Platindrähte  gemeint  sind,  wenn  nicht  das  Gegen- 
theil  bemerkt  ist,  in  die  Flüssigkeit,  ohne  dafs  sie  mit  dem 
Quecksilber  selbst  in  Berührung  kommen,   oder  man  setzt  das 
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QaecksilbeT  mit  dam  einen  Drahte  in  unmittelbare  Verbindung, 
den  man  darch   die  Fiösaigkeit  bis   in    daaselbe  hineinreichen 
UlGit}  ^während  der  andere  blor«  in  die  Flüsaigkeit  taucht.    Im 
erstem  Falle  treten  in  der  Quecksilbermaaae    aelbst  zwei  abge«* 
leitete  Pole   ganz   so,    wie   in    der  Metallplatte«    anf  welcher 
NoBiLi  seine  Figuren  darstellt,  auf;  im  zweiten  Falle  ist  das 
Quecksilber  selbst  nur  als  Verlängerung   des  Pols  das  Drahteti. 
mit  -welchem    es  in   Verbindung  steht,    zu    betrachten«      Der 
dritte  Hauptfall,  wo   beide  Drähte  in    das  Quecksilber  eintau- 
chen und   in    diesem  der  Kreis  unmittelbar  geschlossen  wird, 
bietet  keine  besondem    hierher   geh(teigen   Erscheinungen   dar« 
Die  mechanischen  Vorrichtungen  ,  um  diese  Versuche  mit  allec 
Sorgfalt  anzustellen,  bieten  sich  iedem  mit  dergleichen  Untere 
suchongen   einigermafsen  vertrauten   Physiker  von  selbst   dar« 
ScKwiiGGVJi  hat  einen  ganz  bequemen  Apparat  dazu   angege^ 
ben^.    Es  kommt  wesentlich  hierbei  darauf  an,   dafs  man  mit 
aUiR  Behutsamkeit  den  einen  oder  den  andern  Draht  oder  bei-» 
de  Drähte  dem  Quecksilber  nähern,   in  leise  Berührung  damit 
.  bringen,    ^eder   zuriiekziehn,    auch  in   beliebiger^   Richtung 
g^en  dasselbe  bewegen  könne. 

Wir  wollen  als  ersten  Hauptfall  denjenigen  betsachten,  der 
durch  die  Zeichnung  einigermafsen  anschaulich  gemacht  ist,Fig. 
wo  der  änfsere  punptirte  Kreis  den  Rand  des  Gefafses  (Uhr^^^* 
gfatses),  bis  an  welchen  die  salzige  Flüssigkeit  nahe  JbiD'^i^'bt, 
der  innere  Kreis  den  Umrifs  der  QuecksUbermasse ,  die  el* 
lipsenartigen  Linien  darauf  die  Störung. in  der  über  dem  Qweck-* 
Silber  befindlichen  Flüssigkeit,  und  -f-  und  —  die  Pdiardrälite 
der  Säule,  wovon  der  negative  in  das  Quecksilber  selbst,  der. 
positive  diametral  gegenüber  in  die  Flüssigkeit  eintauchen,  dar« 
stellt.  Ist  dann,  wie  in  dem  hier  bebrachteten  Falle,  die  Flüs* 
Leit  eine  Auflösung  von  reinem  Kali  oder  kohlensaurem 
,  so^tt  in  dem  Augenblicke^  wo  der  Kreis  auf  4io  an- 
gegebene liV  eise  geschlossen  wird,  tin^  041  ff  allende  jibplaitung^ 
eine  Ausdehnung  des  Quecksilbers  ein,  dessen  Durchmesset 
bei  starken  Säulen  (z.'  B«  von  100>  Plattenpaaren  von  3  bis  4 
QoadratzoU  Oberfläche)  sich  fast  um  4*  vergröfsert  und  dessen 
H$he  in  demselben  Verhältnisse  abnimmt,  und  mit  dieser  Ab^ 
plattong^  wob^  das  Quecksilber  seinen,  Glanz  unverändert  be«* 
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helr,  der,    wenn  er  etwas  getrübt  war,    vielmehr  nnn  wieder 
herirekstelit  wird ,  tritt  zugleich  ein  lebhafter  Strom  in  der  Flüs- 
sigkeit Ton  dem  positiven    nach   dem   negativen    oder  dem  in 
das  Quecksilber  eingesenktett  Drahte  «in,    den  wir  in  unserer 
Abhandlung    nach   Hbrsghel's   Vorgänge   durch   den  Namen 
des  positiffen  Stromes  beseichneten   (was   aber   ScHweiOoliiH 
vielmehr  eine  Drehung   der  negatiff    eUktrisirten    Flüssigkeit 
nennt) ,  ein  Strom ,  der  in  gerader  Richtung  über  das  Queck- 
silber weggeht,  auf  beiden  Seiten  in  einer  gekrümmten  Rich-r 
tuDg   der  Krümmung  des   Uhrglases   gemfifs  zurückkehrt   und 
in  gewisser  Hinsicht  einen  doppelten  Strom  darstellr.  .  Die  Ab- 
plattung  des   Quecksilbers  ist  in   einzelnen    Falten   besonders 
bei  stärkeren  Säulen  mit  einer  Art  Ton  WiSlzung   der  Queck- 
silberkugel verbunden ,  wobei  der  Ritnd  des  Quecksilbers  gleich— 
sam  nndulirt  und  sich  faltet«     Wird  der  negative  Draht  wie- 
der aus  dem  Quecksilber  herausgezogen,    aber  in    der  Lauge 
gelassen ,    so  dauert  dieser  Strom   noch   fort ,    nimmt  sogar  an 
Schnelligkeit  zu  und  wird  nnn   besonders    durch  die   Gasbla* 
sen ,  die  sieli  am  negativen  Drahte  reichlich   entbunden  hatten 
und   nun   in   den   Strom  hineingezogen   werden,    auffaliender« 
Doch  hört  dieser  Strom   nach  einiger  Zeit  gänzlich  auf,  wobei 
tich  in  dem  AugenhUükt  des  AufMrene   das  Quecksilber  f/- 
tpa9  zusammen^ ie/iL       Zieht  man  die  DrÜhte   ans   der   Lause 
berao«   und   schliefst   von  n«uem  den  Kreis  in  derselben,    so 
stellt  sich,  der  Strom  nicht  wieder  ein,    sondern   alles   verhält 
sich  so,  wie  nachher  fiir   diese  Art  der  Schliefsnng  angegeben 
werden  wird. 

Je  länger  der  negative  Draht  mit  dem  Quecksilber  in  Ver- 
bindung geblieben  ist,  um  so  langer  datiert  auch  der  positive 
Strom  nach  aufgehobener  Verbindung  des  negativen  Drahtes 
mit  dem  Quecksilber  fort,  bei  fortdauernder  Schliefsung  des 
Kreises  in  der  Ladge,  und  nm  so  schneller  ist  der  Strom. 
Dieser  Erfolg  beweist  deutlich,  dafs  durch  die  Berührung  des 
Quecksilbers  mit  dem  negativen  Drahte  dasselbe  eine  ModÜi- 
cation  angenommen  hat ,  die  zur  Unterhaltung  fener  Bewegun«« 
eine  Zeit  lang  fähig  macht.  fiERSCHsi«  hat  nachgewiesen,  daCs 
diese  Veränderung  auf  einer  Legirung  mit  Kalium  beruht,  w^el- 
ches  durch  den  Einflufe  des  Stromes  reducirt  sich  mit  dem 
Quecksilber  am  negativen  Pole  verbunden  hat.  Ein  entschei- 
dender Beweis  dafür  liegt  darin,  dals,  wenn  zu  einer  bekannten 
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MeDge    reinen  Quecksilbers   gleich    Anfangs    etwas    Amalgama 
eines  Alkalimetalls  zagesetzt  wurde ,   sich  ein  starker  positiver 
Strom    in   dem  Ai^enblicke    erzeugte,     wo    der  }i.Teh   in  der 
^^ii^xigß    geschlossen   wurde ,     obgleich   keiner    der    Drähte    das 
Quecksilber  berührte«       Dieses  Alkalimetall    mufs   sich   jedoch,> 
"wenn    das   Quecksilber  aufser    Qerührung  mit   dem    negatiren 
Drahte  kommt,  wieder  zu  Alkali  oxydireo,  und  in  dem  Mafse, 
ab  dieses  geschieht,  hört  die  StrOmung  auf.       Hat  man  daher 
die  Drähte    aus  der  Lange   herausgenommen  utid  schliefst  mit 
denselben  wieder  den  Kreis  nur  in  dieser,    so    wird   nur   ein 
positiver  Strom  mitwirken,   wenh    dieses  früher  geschehn  ist, 
ab  des    Quecksilber   durch  Oxydation   des   Kaliums  zu   seiner 
DTsprünglichen    Reinheit  zurückgekehrt  ist.       So   sehr  werden 
die  Erfolge   durch  die  vorangegangenen   Versuche    modiücirt^ 
und  nimmt  man  darauf  nicht  gehörige  Rücksicht,  so  trifTc  man 
da  nur  Anomalieen ,    wo   doch  ein    stretoges    Gesetz   herrscht« 
HuiscHEi.  hat  auch  Versuche  über  eine  ähnliche  Wiiliung  an-^ 
daer  Legirungen^    die  durch   die  vorhergegangene  Berührung 
des  Qnedrsilbers  mit  dem  negativen  Drahte  unter  entsprechen- 
den Plüssigkeiten  gebildet    werden,    angestellt   und   gefunden, 
daft  die  mit    dem  Quecksilber   in  Verbindung    tretenden  Ble« 
taUe  jene  Erscheinung  um  so   auffallender   darboten ,    je  elek- 
tropositiTer  sie  selbst  sind.      Ein  Milliontheilchen  der  ganzen 
Hasse  des  Quecksilbers  im  Kalium   ertheilte   ihm   schon   diese 
Eigenschaft«      Bei  xrinnjv   Natrium   bemerkte   man  noch  eine 
deutliche  Ausstrt^mung   vom  positiven   Pole;    Ammonium  er- 
theilte aber  diese  Eigenschaft  nicht,   dagegen  Baryum,    dessen 
Legimng  mit  dem  Quecksilber  schon  dadurch  bewirkt  wurde, 
wenn  man  nur  eine  SSule  von   8  Paaren   und  salzsauren  Ba-' 
r]rt  anwrendete,     ebenso  Strontium  und  Magnium  *•       Aendert 
aian  die  Lage  des  positiven   Drahtes  gegen   den  negativen  in 
3en  vorigen  Versuchen  ab,  so  ändert  sich  damit  zugleich  die 
Gestalt  und  Richtung  des  Stromes.     -  Wird   nämlich  der  posi- 
tive Draht,  der  in  den  vorigen  Versuchen  dem  negativen  dia- 
metral gegenüber  stand,    allmalig  um  das  Quecksilber  herum- 
geführt, so  folgt  der  Strom  stets  der  Linie ,  die  man  vom  po- 
sitiven nach  dem  negativen  Dralite  ziehn  kann ,  und  bald  ver- 
wandelt sich  der  Strom   mir  in  einen  einfachen  Strudifl,    in- 
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dem  er  in  einer  Ueinem  Corre  nitht  doich  (3i«  Bfitte  ia» 
Quecksilbers  sich  hinzieht  und  nur  auf  der  einen  Seite  des 
Uhrglases  von  dem  negativen  zu  ^em  positiven  Drahte  zu* 
xiickfliefst  u.  s.  w. 

Wird,  während  der  negative  Draht  mit  dem  Quecksilber 
in  Berührung  bleibt,  auch  der  positive  Draht  in  dasselbe  eiji— 
gesenkt,  so  zieht  sich  in  demselben  Augenblicke  die  Qaeck— 
silberkngel  zusammen  und  nimmt  die  Krümmung  an,  die  sie 
auch  sonst  in  der  Flüssigkeit  haben  würde,  und  es  ist  dann 
überhaupt  alles  zur   relativen  Ruhe  gekommen« 

Wird  der  bisher  beschriebene  Fundamentalvevsuch  auf  die 
entgegengesetzte  Weise  angestellt,  und  zwar  so,  dals  der  Qe-> 
gative  Draht  in  die  Lauge  eintaucht,  der  positive  dagegen  mit 
dem  Quecksilber  in  Berührung  kommt,   so  findet  in  dem  Aa^ 
genblicke  der  Berührung   eine  deutliche  Zusammen ziehung  des 
Quecksilbers  statt;  das  Quecksilber  nimmt  eine    grtjlsere  Con-> 
vexität  an,    aber   fast  ebenso   schnell  überzieht    sich   dasselbe 
mit  einer  Oxydhaut;   sein  Glanz  verliert  sich^    es  wird  zahe^ 
steif,    so  dafs    man   es  hin   und  her  ziehn  und  ihm  jede  Ge-* 
stalt  geben  kann;    dabei  breitet  es  sich  allmälig  in  einen  grö— 
fsern  Bäum  aus   und  seine   im   ersten  Augenblicke,    aber  nuc 
vorübergehend,    convexer  gewordene  Oberfläche  wird  stufen- 
weise flacher.       Das  Phänomen   der  Oxydation   modificirt  sich 
nach  der  Stärke   des  elektr.  Stromes.       Bei  Anwendung  einer 
Säule  von  24  Plattenpaaren  von  2"  Durchmesser  spielt  die  Oxyd- 
schicht mit    den   schönsten  Regenbogenfarben,    besonders  mit 
einer  tombackbraunen  und  blauen  Farbe,  das  Quecksilber  oxy— 
dirt  sich  nur  auf  den  ersten  Grad ,  aber  schon  bei  Anwendung 
einer  Säule  von  50  Plattenpaaren  ist  die  Schicht  gelb,  es  bil- 
det  sich  sogleich  Oxyd,    noch   auffallender  geschieht   dieses 
durch  eine  Säule  von  120  Plattenpaaren,  besonders  an  der  Stelle, 
die  dem  negativen  Drahte  gerade  gegenübersteht,  und  die  Er-^ 
starrung  und  das  Zähewerden  des  Quecksilbers  ist  dann  gleich- 
sam der  Effect  eines  Augenblickes*      Während  der  Berührung 
des  Quecksilbers  mit    dem   positiven  Drahte  ist  unsern  Beob- 
achtungen zufolge    keine  Spur  von    Strömung  zu  bemerken. 
Nach  Herschbl^   soll  sie  jedoch  unter   der  Oxydkruste  statt 
finden  ^nd  ebenso  sichtbar  werden,     als  die  vorhin  bescfarie* 
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kne  poddve  SMmang,  wenn  man  die  BiUnng  ditstr  Oxyd- 
sdiicht  durch  Hinznriigang  einiger  Tropfen  schwacher  Salpe* 
tewaoTB  hindert.  Man  begreift  indeJj  nicht,  wie  die  Hinzu* 
fiigniig  einiger  Tropfen  Salpetenüure  zu. einer  alkalischen  Lau- 
ge eine  solche  Wirkung  haben  kann ,  wenigstens  wölke  es 
uns  nicht  gelingen,  auch  scheint  Hkasöhii.  hierbei  Strömun- 
gen des  Quecksilbers  im  Auge  gehabt  zu  haben,  von  denen 
^  jetzt  überali  noch  nicht  die  Rede  gewesen  ist*  Sie  sollen 
ia  diesem  Falle  vom  negativen  Pole  ausgehn. 

Wild  der  positive  Draht  wieder  auTser  Berührung   mit 

im  Quecksilber  gebracht ,  der  Kreis  bleibt  aber  in  der  Lange 

geschlossen ,  so  boharrt  das  (Quecksilber  in  jener  zähen ,  star- 

m  Beschaffenheit  und  Ausbreitung,    mit  seiner  Oxydschicht 

Meckt,  und  aufaer  der  Gasentbindung  ist  nichts  zu  bemerken« 

Sowie  aber  der  negative  Draht  mit  dem  Quecksilber  in  Beruh-  ^ 

mig  gefancht  wird,  zieht  sich  das  Quecksilber  mehr  oder  weni- 

6?  idioell  wieder  zusamsnen,  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem 

&  Oxydhaut  verschwindet,  erhalt  wieder  seinen  alten  Glanz 

«od  nade  Form  t  und  in  demselben  Augenblicke,  wo  die  letzte 

Spat  TOB  Oxyd  verschwunden  ist,  tritt  dann  wieder,  wie  im 

Ko,  die  Ausbreitung  und  Abplattung,  .die  vom  negativen  Drahte 

^(^^Äogt,  ein   und  der  lebhafte  positive  Strom  beginnt,  wel- 

^  den  letzten  Rest  des  schwarzen  oder  gelben  Oxyds,  das 

^  bisweilen    noch   vorfindet,    mit  Schnelligkeit   über  das 

Qo^cksilber  treibt  und  mit  sich  fortreüst. 

Eine  ähnliche  Wirkung , .  als  durch  Berührung  mit  dem 
oegsiiven  Drahte,  kann  man  auch  dadurch  hervorbringen,  dafs 
mea  das  Quecksilber,  das  sich  zuvor  am  positiven  Pole  mit 
Oxjd  bedeckt  hatte,  nach  Oefinung  des  J&reises  mit.  einem 
Kinen,  nicht  elektrisirten  Drahte  berührt,  der  in  der  galvani- 
ttlien  Spannungsreihe  dem  pontiven  Pole  näher  steht,  als  das 
Quecksilber,  und  zwar  um  so  auffallender ,  je  elektropositiver 
b  Metall  ist  (doch  soll  Zinndraht  wirksamer  als  Zink  seyn). 
Man  sieht  dann  das  Oxyd  schnell  am  Berührungspuncte  ver- 
ichwinden,  als  wenn  es  verschluckt  würde,  und  das  umlie- 
gtode  Quecksilber  sich  von  allen  Seiten  nach  dessen  Stelle 
^^iszen,  während  auf  der  Oberfläche  sich  ein  Strom  nach  dem 
Dnhte  hin  bildet«  Hier  wird  in  Folge  einer  einfachen  Ket- 
^^Bwirkneg  aus  dem  positiven  Drahte,  dem  negativen  Queck* 
«ilber  und  der  Flüssigkeit   das   Quecksilber  ebenso  in  einen 
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negativen  Zustand  versetzt,  wie  mit  dem  negativen  Polairjrahte^ 
nnd  der  £rfolg  ist  daher  aach  derselbe« 

b)  Wird  gleich  anfangs  ohne  vorhergegangene  Beruhrang 

,      des  Qaecksilbers  mit  einem  Polardrahte  der  Kreis  blofJB  in  der 
Lange  geschlossen,  so  hat  man  gleichsam  in  dem  Quecksilber 
beide  unter  a)  isolirt  betrachtete  Fälle  vereinigt,  indem  es  sick 
nach  dem  Gesetze  der  Zwischenplatten   in   zwei   Zonen  theilt 
und  folglich  zugleich    als  positiv   und   negativ  wirkt»      Allein 
nach  Beschaffenheit   der   Umstände  überwiegt   bald   mehr  die 
positive ,  bald  mehr  die  negative  2^ne ,  so  dafs  bald  mehr  die 
Erstoheinungen  der  einen,  bald  mehr  der  andem  Art  der  vo-- 
rigen  Schliefsnng  beobachtet  werden,   indem  die  Ströme  oder 
Wirbel  der  einen  Zone    dann  gleichsam   die  der    andern  ver«*- 
achlingen.    Daher  rührt  es  dann  auch,    dafs  die  Angaben  der 
Beobachter  über  die  Richtung  und  selbst  über  das  Vorhanden» 
•eyn   der  Strömungen   in  diesem    Falle  sehr   abweichend  von 
einander  sind.     Wir  konnten  in  unsem  Versnchen  keine  Spar 
von  StKSmnng  bemerken,    nnr  bot  sich  uns  als  ganz  constan* 
tes  Phänomen  eine   Anziehung  des   Qaecksilbers   durch   den 
positiven  Pol,    die   sich   ab  eine  ruckweise  Bewegung  seiner 
ganzen  Maese  Zeigte,  dar.     Dieses  Ausbleiben  der  Strömungen 
in  nnsern  Versuchen  hing  ohne  Zweifel   von  einer  nicht  ge- 
hörigen Wirksamkeit  unswer  Se'uleh  ab«     Scnw«i<»GBa^,    der 
grofsplattige  Säulen  vonS^^    mitunter  Von  9"  ii^  Durchmesser 
anwendete,    erhielt  auch  in  diesem   Falle  wirbelformige  StrÖ-* 
mnngen  und,     was  bemerkenswerth  ist,    auch  in  einer   Lö«- 
snng  von  kohlensaurem  Kali  nach'  denK  Typus  derjenigen  in 
der  Schwefolsäurei  wie  auch  B&man  früher  sie  sehen  erhalten 
katte. 

NoBtLi^  wiU  bei  dieser  Art  der  8chliefs«mg,  wenn  die 
Platindrähte  vertioal  über  ^ne  Schicht  reinen  Qütoekvilbers  von 
2  bis  3''  itn  Dufohmesser  in  die  einige  Linien  übet  demselben 
stehende  Flüssigkeit  so  eingetaucht  werden,  dafs  ihre  Spitzen 
nun  durch  einen  sehr  kleinen  ZwSschenmum  von  der  Queck«> 
silberflädie  gMrennt  sind ,  folgende  Erscheinungen ,  und  zwar 
bei  Anwendung  d^s  Glanbeisalzes,  beobachtet  haben.    In  dem 

^g^ Augenblicke^   dals  man  die  Drähte  mit  der  Säule  von  mittel« 
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ffiSfflger  Starke  in  Verbindttng' setzt,    wird   man  sogleich  im 

Umkreise  der  den  Polspitzen  gegf  nüberliegenden  Pnncte  der 

Qoecksilberfiäclie  (sie  mOgen  respeetive  n  and  p  heifsen,    je 

ttMfadem  sie  dem  negativeii  oder  posiftven  Drahte   gegenGber 

stebn)  zwei  Systeme  von  Strämen  sich  bilden  sehn.    Betrach** 

tet  man  das  QaeckAflber  unter    einem   schiefen   Winkel  >    so 

vird  man  anf  seiner  Oberfläche  Grenzen  wahrnehmen ,  welche 

den  an&era  Umrissen  der  gewöhnlichen  ekktrochemisehen  Fi-* 

goren  entsprechen ,     die   entstehn  würden ,    wenn  man   dem 

Qaecbilber  dne  feste  Metaltplatte  snbstitaiite*       Diese  Gren-   • 

»n  bestehn  ans  ovalen  Unten  oder  Streifen  n ,    Uj    vi"  und 

Fl  P  »  p'")  innerhelb  welcher  das  QaecksÜber  ein  wenig  nie«* 

Uger  steht,  ab  aulserhalb.    Diese  Streifen  sind  deutlicher  au 

in  innem  einander  zugekehrten   Seiten  p',    p''  und  n',  n'\ 

ds  tn  den  Snisern  von  einander  abgewandten  p'^'  und  n^'.  In 

fo  Mitte  00  nimmt  man  auf  dem  Quecksilber  eine  oder  zwei 

l^BKB  wahr,    wo   seine  Oberfläche  bewegt    erscheint,    wie 

durch  das  ZnsamoientreiFen  zweier  entgegengesetzter  Ströme. 

&heQ  snd  die  von  dem  Mittelpuncte  p  und  n  ausstrahlenden 

SMne  Toa  gleicber    Kraft;    im  Allgemeinen  sind  die   vom 

Ptoct9  p  ansgehenden  die  wirksamsten,  oder,  wenn   sie  das 

Bidit  gleich  zu  Anfange  des  Versuchs  sind ,    so  werden  sie  es 

dodi  Md.    Fast  lederzeit  bildet  zieh  in  p  etwas  Oxyd,  wel- 

dtes  durch  den  Strom   nach   aufsen  fortgerissen  wird,    nach 

dem  Umkreise  p',  p"',  p''',  wo  es  eich  mehr  oder  minder  %n^ 

i^oft.   Des  Oxyd,   welches  über  p'  p''  hinausgetrieben  wird« 

bieitet  sich  mehr    oder  weniger  rasch   nach   der   Gegend  des 

ocgaiivM  Poles  hin  ans,  wo  dasselbe  ebsorbirt   und  redncirt 

wird,  sobald   die  Ströme  dieses  Theüa  bis  eo  dem  Grade  an 

Knft  abnehmen ,    dafs  sie   der  Ausbreitung   kein  Hindernife 

sehr  entgegenstellen.      Die  Masse  der  Flüssigkeit  theilt  sich 

ttcht  selten  in  zwei  ungleiche  Hälften,  so  dafs  die  eben  durch 

00  bezeidmete  Linie  in  die  mm  übergeht.       Das  Verhaltendes* 

M  ins  der  Zeichnung  leicht  zu  erkennen. 

Wie  in  einer  KalilSsung  zeigen  sieh  diefte  Ersoheinmigen 
*Kh  anf  gleiche  Weise  in  Baryt ,  Strontian  und  KalkWasser 
nid  in  den  Aufiöeungen  der  Sake  mit  solcher  alkalisdher  Grund-* 
^Se,  doch  in  schwadierem  Orade.  Am  schwächsten  erscheitten 
iie  im  Wasser,  doch  gleichfalls  nach  demselben  Typus» 

c)  Auf  eine  ganz  entgegengesetzte  Art  verhalten  sich  die 
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Ersoheinangen  unter  denselben  Ums^nden,  wenn  das  Qaeck- 
Silber  mit  einer  sauren  FliissigVeit  bedeckt  ist,,  und  zwar  zeigt 
sich  dieser  Gegensatz  am  deutlichsten  bei  Anwendung  der  con^ 
centrirUn  Sohwi/eUäura.  Auch  hier  wollen  wir  die  verschie- 
denen Hauptfälle  unterscheiden, 

a)  Wird  der  Kreis  bloüs  in  der  Säare  geschlossen,  so 
findet  eine  sehr  merkliche  Anziehung  des  Quecksilbers  durch 
den  negativen  Pol  statt ,  die  in  einer  gleichaam  zuckenden  Be- 
wegung desselben  besteht  und  bei  starken  Säulen  mit  einer 
Abplattung  und  zugleich  sichtbaren  Verlängerung  und  Ver- 
schmälerung  verbunden  ist,  die  sich  am  stärksten  zeigt,  wenn 
die  Drähte  in  diametraler  Richtung  des  Quecksilbers  einander 
gegenüber  und  zugleich  dem  Quecksilber  so  nahe  als  möglich 
stehn.  Zugleich  beginnt  ein 'sehr  lebhafter,  negativer  Strom, 
Flg.  wie  ihn  die  Zeichnung  darstellt,  nämlich  von  dem  negativen 
^*  nach  dem  positiven  Drahte  hin  in  zw^i  ganz  ähnlichen  Stru- 
deln oder  Ellipsen,  als  oben  unter  a)  beschrieben  wurdeo, 
.  nur  bei  gleicher  Starke  der  Säule  mit  einer  viel  gröfsern 
Schnelligkeit  und  in  einer  grölsern  Ausdehnung.  Der  Strom 
wird  lebhafter,  wenn  die  Masse  des  Quecksilbers  zwischen 
beiden  Polen  vermehrt  wird.  Dieser  Strom  dauert  fort  ohne 
Verminderung  in  seiner  Richtung  und  Stärke,  so  lange  die 
Säule  in  Wirksamkeit  ist,  und  hört  nur  auf  mit  ihrer  Er- 
schöpfung. Das  QuecksUber  wird  hierbei  in  seinem  Ansehn 
nicht  merklich  getrübt.  Auch  sehr  schwache  elektrische  Strö- 
me können  durch  die  Strömungen  in  der  Schwefelsäure  sicht- 
bar gemacht  werden« 

ß)  Im  Augenblicke  der  Berül»ung  des  Quecksilbers  mit 
dem  negativen  Drahte  tritt  statt  der  Abplattung,  wie  dieses 
der  Fall  in  der  alkalischen  Lauge  ist,  eine  auffallende  Zusam- 
menziehung des  Quecksilbers  ein,  bei  starken  Säulen  nimmt 
die  Höhe  des  Quecksilbers  wohl  um  \  der  unsprünglichen  kn| 
der  Strom  hört  augenblicklich  auf  und  das  Quecksilber  be- 
deckt sich  auf  seiner  ganzen  Oberfläche  mit  Luftblasen.  Dieselbe 
Veränderung  des  Quecksilbers  tritt  auch  ein ,  wenn  der  negative 
Draht  vorher  mit  dem  Quecksilber  in  Berührung  gebracht  und 
mit  dem  positiven  Drahte  der  Kreis  in  der  Säure  geschlossen  wird^ 
nur  dals  es  in  diesem  Falle  gar  nicht  zur  Strömung  kommt. 

y)  Wird  dagegen  der  positive  Polardraht  mit  dem  Queck- 
silber in  Berührung  gebracht,  so  tritt  sogleich  auffallende  Ab- 
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phttong  and  Ausbreitung  des  Qaeeksilbers  ein,  doch  ohne 
dals  es  sich  mit  einer  eigentlichen  Oxydschicht  bedeckt;  cn- 
glekh  verwandeh  sich  jener  lebhafte^  ans  ^wei  elliptischen 
Stradek  bestehende  Strom  (c  a)  in  einen  eine  gerade  Rich- 
tung nehmenden  von  etwa  vierfach  geringerer  Geschwin« 
Jigkeit. 

d)  Wird,  während  iet  negative  Draht  mit  dem  Qaecksil- 
ler  in  Berührnng  bleibt  (/?),  auch  der  positive  Draht  mit  dem- 
selben in  Berähmng  gebracht,    so  hOrt  die   vorhergegangene 
Zotammenxiehnng  des  Quecksilbers  auL  Dieses  breitet  sich  zu 
faienigen  Krämmnng  ans,    die   ihm  ursprünglich  zukommt, 
ud  die  Gasblasen  ^  womit  das  Quecksilber  bedeckt  war,  wei- 
dien  von  derjenigen  Stelle ,  wo  der  positive  Draht  das  Queck- 
Acz  beriihrt,    plötzlich  über  die  OberflMche  zurück,    so  dafs 
£ese  wieder  rein    und  glänzend   erscheint,     doch  tritt  keine 
veiAere  Strömung    ein.       Die  Abplattung  nimmt  zu  über  den 
^iRpnoglichen   Durchmesser,     wenn    nunmehr    der    negative 
1^ bennsgezogen  wird,    die  noch   vorhandenen  Gasblasen 
^^^oa  «kder  nach  der  fiintauchungsstelle  des  positiven  Drah- 
tet zmud  nnd  der  vorhin  beschriebene  Strom  beginnt, 

Nach  H1A8CHEL  sollen  ähnliche  negative  Ströme,  wie  in 
fo  Schwefelsänre,  bei  der  Schliefsung  des  Kreises  in  der 
%sigkeit  nnd  den  Auflösungen  derjenigen  Salze ,  deren  Ba- 
»  elektronegativ  ist,  also  namentlich  in  den  Auflösungen  der 
^,  deren  Basis  thonartig  ist,  und  der  gewöhnlichen  Me- 
^^balze  noch  auffallend  genug  erfolgen« 

d)  Wir  haben  bisher  nur  von  einseitigen  Strömen  gehan- 
I  nach  HzRSCHSL  nnd  ScHWEioetii  sollen  aber  auch 
Skichseitig  entgegengesetzte  Ströme  statt  finden  können.  Bei 
■Ber  grolsartigen ,  jedoch  nach  einigen  Tagen  nicht  mehr  mit 
'ndieftiger  chemischer  Kraft  wirkenden  Volta'schen  Säule 
l^nnerkt  Schweiggxa^)  gelingt  es  leicht,  wenn  ein  durch 
^petersiare  gereinigtes  Quecksilber  dünn  mit  gemeiner  Ka- 
Buge  übergössen  wird ,  die  iderfachen  Wirbel  wohl  halbe 
Standen  lang  und  darüber  zu  erhalten ,  welche  dem  Ursprung« 
^en  Typus  elektromagnetischer  Drejiungen  gemäfs  sind. 
Auch  bei  Anwendung  schwefelsauren  Natrons,  sowie  des 
^drartUsanren  Kah's  sah  Schweiggk&  oft  auf  eine  sehr  aus* 
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gezeichnete  Weise  diese  i^w fachen  WlrheL  Am  i^affiiUead- 
steQ  boten  sie  sich  in  einem  Falle  in  einer  LCSsung  des  koii-* 
Fig.Iensauren  KaliV  dsr.  Die  Zeichnung  stellt  das  Phänomen 
^^*  selbst  d«v*  Di«  punctirte^  Linie  bezeichnet  die  Grenze  dei^  io 
ganz  dünner  Lage  aufgegossenen  Flüssigkeil,  worein  diePolar- 
drahte  P  und  Q  tauchen,  ohne  das  Quecksilber  zu  berühren^  wel- 
ches bei  Eintauchung  deisribea  die  Gestblt  amprqno  annahm« 
Elektrischen  Gesetzen  geiiifi&  moEi  sidi  das  Quecksilber  ia 
zwei  Zonen  theilen»  yen  denen  die  eine  mnqrp  die  positive 
ist,  welche  gewöhnlich  di^  gröfste  Ausdehnung  hat,  während 
omn  die  negative  Zone  darstellt.  Von  letzterer  weicht  alle 
Flüssigkeit  zurück  (wenn  man  nicht  allauyiel  aufgegossen  haQ^ 
omn  erscheint  als  rein  glänzende  QuecksilbsEfläche  und  die 
Wirbel  finden  also  bbrs  znr  Seite  statt  ia  der  Richtung,  wie 
sie  durch  die  Pfeile  angegeben  ist,  und  zwar  auf  jeder  Seite 
in  entgegengesetzjcer  Richtung,  nämlich  links  um  und  rechts 
um.  ScHWEKGOBR.  weiset  bei  dieser  Gelegenheit  zugleich  nach, 
dafs  die  Pfeile,  durch  welche  Nobxlx  die  von  ihm  beobach* 
teten  Figuren  auf  der  OberBäche  des  Quecksilbers  darstellt, 
gleichfalls  auf  solche  vierfache  Wirbel  hindeuten« 

e)  Wendet  man  statt  des  reinen  Quecksilbers  Legirungen 
desselben  an,  so  zeigen  sich  die  Erscheinungen  im  Wesentli- 
chen als  dieselben,  nur  sind  die  Strömungen  in  dem  Verhält«* 
nisse,  in  welchem  dae  Quecksilber  dadurch  zäher  geworden 
ist,  weniger  auffisllead«.  Hzrscrel  behauptet,  dafs,  wenn  man 
das  Quecksilber  einen  Ang^nblick  mit  dem  Ende  eines  reinen 
Zinkdrahtes  berührt  oder  wenn  man  einen  kleinen  Antheil 
festen  Zink -Amalgams  hinzufügt^  so  wenig  ab  man  mit  ei- 
ner kleinen  Nadckpitze  nehmen,  k^nne,  eine  positive  Strtf- 
mnng  entstehe,  wenn  auch  nur  in  der  alkalischen  Lösung^ 
womit  das  Quecksilber  übergössen  ist,  der  Kreis  geschlossen 
werde.  Metalle,  welche  noch  elekti<^positiver  als  das  Zink 
sind,  wie  Kalium,  Natrium ^  sollen  noch  viel  stärker  in  der- 
selben Art  wirken,  s^he,  welche  negativer  sind,  schwächev 
in  dem  Verhältnisse  ihrer  gitfCBein  Negativität,  so  dafs  schon 
beim  Kupfer  keine  solche  Wirkung  mehr  eintritt»  Für  daa 
Zink  haben  wir  nichts  von  der  Art  beobachten  kennen,  da«- 
gegen  zeigt  die  Legirung  mit  Zinn  das  Ausgezeichnete,  dafs 
schon  0,0001  durch  die  augenblickliche  Ausbreitung  unter  ei- 
ner Alkaliiauge  bei  der  Berührung   mit  dem   positiven  Drahte 
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und  daich  die  BildnDg  einer  zähen  gnmen  Haut  von 
Hetaligkiize  aogeseigt  wird. 

Dia  Gegmiwati  kräftiger  Magnete   Mufsert    nach    Hee« 
I€ikl's  ^  Venachen  dorchana  keioen  EiftfluGi  auf  die  Hei^oi- 
kiagiu^,  AoEhebiiDg  oder  AbMndemDg  jener  StrÖmtingeD.  Fer- 
ner geJu  in  zwei  Zellen ,  die  nur   in  eine  aehr  diinnei  nicht- 
iaitande  Scheidewand  (ein  dünnea  Gliamerblättchen)  geachie« 
dea  smd,  die  Eraeheinnngen  nngeatert  und  ae,  ala  ob  die  Nahe 
fe  Stitenogen  in  der  andern  Zelle  gar  keinen  modificiren« 
inn  BiafloCi  äoberte,  vor  aich,  wenn  man  in  jeder  Zelle  die 
Polaidiähte   einer    beaondem   Zelle   gleichseitig    wirken    lüfat« 
Bcsoodan  verdienen  nnn  noch  gewisae  ^ofEallende   Bewegnn- 
gm  de«  Qoeckailbera  in  einigen  dieser  Veranche   eine  E^wäh- 
nag.    HiLiiWio  war  der  erste,    der  solche  Bewegungen  dea 
Qucksilbers  beobachtete«    Ein  Qaeckailbertropfen  von  2— -3"' 
I)aKlnei$er  ^y  mit  einer   geringen  Menge  Wasser  bedeckt 
ttA  angeben ,  der  negative  Polardraht  einer  Volta'schen  Säule 
KjiigMidwo  in  dieses  Waaaer  getaucht,    der  positive  gleich- 
Uli,  dwi  g«nz  nahe  am  QuecksUbertroipftn«     Dieser  Tropfen 
venndeit  augenblicklich    seine   sphäriache   Gestak   nnd    zieht 
^  ia  die  Länge  gegen  den  poaitiven  Draht  zu,    bis  er  ihn 
Mlirt  kat      Wenn  dieses  geschehn  ist,  springt  der  Verlan« 
gert  gewesene  Theil  schnell  zurück  und  die  Masse  rundet  aich 
*ii<ier  ab;    darauf  dehnt  sie  sich  wieder  ans,    aber  in    einer 
KicktODg,    die  mit   der  vorigen  einen  rechten  Winkel  machte 
cadlich  nimmt  sie  wieder  die  Kugelgestalt  an,  und  darauf  be-* ' 
Siaat  die  Reihe    dieser  Verändermigen   in  derselben  Ordnung 
>t&  oeoe.    Die  Schnelligkeit  dieser  doppek  entgegengesetzten 
Tibrationeo  ist  so  giols»  dafs  man  aehr  viele  Mühe  hat,  sie  dent« 
tck  wabraanehnaen,  das  Auge  sieht  gewisaermalsen  nur  einen 
kmaienden  Stern,    dessen  vier  Strahlen  die  zwei  senkrechten 
AdiMti  der  BUipsoide  sind,    in  die  das  apheuache  Quecksilber 
ait  eontionirlichcr  Abwechselung  umgestaltet  wird. 

Auf  eine  andere  Weise  und  anders  modificirt  haben  wir 
Smiiehe  Bewegungen  dea  Quecksübera  fDlgendermafsen  dar- 
Pitclh. 

Wenn  man  nämlich  ,Uk  dem  oben  unter  a)  beachriebenen 
VnsBcke,  «während  dar  negative  Draht  das  Quecksilber  unter 
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derEalilange  berührt,  wodurch  dasselbe  stark  abgeplattet  wird, 
des  positiven  Draht,  durch  welchen  der  Kreis  in  der  Lange 
selbst  geschlossen  war,  dem  Quecksilber  so  nahe  bringt,  dafs 
er  eben  die  Oberfläche  desselben  berührt,  so  zieht  sich  das 
Quecksilber  wie  durch  eine  Zuckung  schnell  zurück  und  geht 
sogar  in  Folge  des  Beharrungsvermögens  noch  über  die  G>ii<« 
vexität  hinaus,  welche  der  Berührung  an  und  (ur  sich  zukommt« 
Da  es  hierdurch  wieder  aufser  Berührung  mit  dem  positiven  Drahte 
kommt,  der  negative  Draht  aber  wieder  auf  Ausbreitung  hinwirkt, 
so  wechselt  jene  Zusammenziehung  sogleich  wieder  mit  einer  Au8<« 
dehnung  ab ,  das  Quecksilber  komm^.von  neuem  mit  dem  pa~ 
sitiven  Drahte  in  Berührung,  es  tritt  abermals  Zusammenzie— 
häng  ein  und  man  glaubt  ein  kleines  Herz  vor  sich  zu  sehn, 
dessen  Contraction  (Systole)  regelmäfsig  mit  seiner  Expansion 
(Diastole)  abwechselt.  Diese  Pulsationen  des  Quecksilbers  fol- 
gen bei  Anwendung  stärkerer  Säulen  mit  aufserordentlicher 
Raschheit  auf  einander  (wohl  15  und  mehr  auf  die  Secunde) 
*  und  haben  einen  sehr  grofsen  Umfang ,  am  Ende  kommt  das' 
Quecksilber  in  die  onregelmäfsigsten  Bewegungen,  hüpft  auf* 
wärts  und  seitwärts  und  sein  Umfang  nimmt  alle  mögliche 
Gestalten  an«  Selbst  mit  wenigen  Plattenpaaren  kann  man 
diese  Pulsationen  hervorbringen ,  die  aber  dann  langsamer  und 
legelmäfsiger  auf  einander  folgen. 

Auch  unter  den  Säuren  kann  man  durch  ein  entgegenge* 
setztes  Verfahren  diese  Erscheinung  hervorbringen.  Unter  die- 
sen hat  bekanntlich  der  negative  Draht  Zusammenziehung ,  der 
positive  Draht  Abplattung  und  Ausbreitung  des  Quecksilbers 
zur  Folge.  Berührt  man  also  das  Quecksilber  mit  dem  nega- 
tiven Drahte  und  nähert  mit  fester  Hand  von  oben  herab 
durch  die  Säure  den  positiven  Draht  dem  Quecksilber  bis  zur 
Berührung,  so  tritt  in  demselben  Augenblicke  Expansion  des 
Quecksilbers  ein,  dadurch  kommt  dieses  aufser  Berührung  mit 
dem  positiven  Drahte,  es  tritt  also  eine  neue  Zusammenzie— 
hung  vermöge  der  Wirkung  des  negativen  Drahtes  ein,  der 
mit  dem  Quecksilber  in  Berührung  geblieben  ist.  Eben  damit 
erneuert  sich  aber  die  Berührung  mit  dem  positiven  Drahte, 
der  eine  neue  Expansion  veranlabt,  und  so  wechselt  das 
Quecksilber  abermals  zwischen  Zusammenziehung  und  Aus- 
dehnung, wie  ein  schnell  pulsirendes  Herz. 

Giefst  man  iu  eine  doppelt  gebogene  zweischenklige  Röhre 
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die  aogefahr  |  Zoll  im  Lichten  haben  kaiui|  Qocduilbery  bis 
es  io  jedem  senkrechten  Schenkel  eine  Höhe  Ton  Ij-  bis  2 
Zoll  erreicht  hat,  bringt  über  jede  dieser  Quecksilbersänlen 
ctoe  2  bis  3  Zoll  hohe  Wassersäule ,  leitet  in  diese  die  Polar- 
diihle  einer  kräftigen  Säule  und  schliefst  nnn  den  Kreis,  so 
erzeugt  sich  an  dem  Ende  des  Quecksilbers ,  welch«*  dem  ne- 
gatrreo  Drahte  gegenüber  steht,  aagenblicklich  eine  Oxyd* 
schiebt  nod  es  findet  in  diesem  Schenkel  keine  wahrnehm* 
hn  BewegoDg  statt.  Im  entgegengesetzten  Schenkel  yerän^ 
ieit  sich  aber  die  Convexität  seiner  Fläche,  es  steigt  gegen 
£i  Biiider,  während  das  Wasser  in  den  ctpillären  R^nm 
nrischeo  die  Wände  und  das  Qaecksilber  eindringt,  wieder 
tuücktritt  and  so  abwechselnd  herab-  und  heraufstrtfmt.  Das 
Enitreiieo  irgend  eines  leichten  Pulvers  in  das  Wasser  macht 
&«ei  coDtinuirliche  Ebben  und  Flnthen  in  lothrechter  Rich<^ 
ta^  Boch  anschaulicher.  Es  bildet  sich  nebenbei  dicht  an 
^  Wänden  der  Röhre  ein  ringförmiger  Wirbel ,  wo  die  bei- 
|<ncB|Un  fremdartigen  Theilchen  mit  grofser  Schnelligkeit 
dmch  den  Impuls  des  steigenden  und  fallenden  Wassers  be- 
Wigt  Wttdto«  Steht  die  Köhre  vollkommen  senkrecht,  so  haU 
tn  Acb  lue  im  Wirbel  bewegten  Körperchen  an  den  Wän<* 
fai  nod  bilden  eine  kreisförmige  Zone.  Ist  die  Röhre  etwas 
Ädiwaits  oder  seitwärts  geneigt,  so  sammeln  sie  sich  an  der 
'^E^S^i^^etxten  Seite  an  und  bilden  eine  Art  von  Wirbel, 
kt  ach  mitten  im  Wasser  nm  seine  Achse  dreht«  Bei  jeder 
fenuckong  des  Platindiahts  verändert  sich  die  Bewegung  der 
^iooeB  Körper,  so  wie  die  Gestalt  und  Lage  des  Wirbels, 
>&d  zwar  fliehen  gleichsam  die  kleinen  Körperchen  von  der 
^z«  des  Drahts  9  der  sie,  so  wie  er  sich  bewegt,  vor  ^cb 
^  treibt«, 

Ueber  die  Ursache  dieser  interessantjsn  Phänomene  sind 
>^verKhiedene  Ansi<Jiten  aufgestellt  worden,  und  wir  ge« 
fleb  aofnchtig ,  dafs  eine  befriedigende  Erklärung  derselben 
■ochfeMt,  auch  so  lange  noch  fehle«  wird,  als  das  geheim- 
^oile  Wesen  der  Elefctricität ,  die  Art  seiner  Leitung  und 
"*veg^Dg  überhaupt  noch  so  wenig  au%eklärt  ist, 

Baniv,  der  zuerst  jene  sonderbaren  Strömungen  in  Säu- 
len oad  alkalischen  Laugen  beobachtete   und  sie  unt^r  dem 

1  Gtaioui  in  G.  XI.  343. 
VULBi  .  F 
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Gesiehtsputtcte  von  galvanischen  Figuren  auftabte,  bat'  sich 
auf  l:0xn«  nShete  ErkMrnng  derselben  eingelassen.  Dagegtfn 
hat  er  andere,  in  dieseh  Versuchen  Torkommende  Erschei« 
titmjzen  aus  einet  durch  den  elektrischen  Strom  bewirkten 
Vermehrung  der  Adhaesion  zwischen  dem  Quecksilber  und  der 
Flüssigkeit,  namentlich  dem  Wasser,  zu  erklären  gesucht.  In« 
defs  stimmen  die  Erscheinungen  mit  dieser  Erklähing  nicht 
überein.  Wenn  auch  Ermav  auf  der  einen  Seite  die  Erschei- 
nung, dafs  ein  kugelförmiger  Wassertropfen,  derauf  demQueok«- 
silber  sich  befindet,  in  welchem  der  negative  Draht  eintaucht, 
sich  in  demselblen  Augenblicke  über  die  ganze  Oberfl&chc  dem- 
selben ausbreitet,  wenn  durch  den  poritiven  Draht  der  Kreis 
im  Wasser  geschlossen  wird,  als  den  Ausdruck  einer  Tennehr- 
ten  Adhaesiob  geltend  machen  kann,  so  Ist  doch  seine  Re- 
ductiön  des  gerade  entgegengesetzten  Verhaltens  der  Schwefel- 
iHure,  Wenn  sie  derselben  Art  des  Verfahrens  nnterworfen 
wird,  welche  iDÜmlich  zuvor  als  ein  Schleier  übet  das  gatise 
Quecksilber  ausgebreitet  sich  vielmehr  im  AugenbKcke  der 
Schliefsung  vdn  alten  Seiten  nach  dem  positiven  Drahte  hin 
zusammenzidit,  sehr  gezwun^ei^.  Auch  hat  Erhav  übetrhiattpt 
in  sein^  ErkNruog  auf  das  entgegengesetzte  Verhalten  der  che- 
misch entgegehgesetzten  Flüssigkeiten  gar  keine  Rücksicbt  ge- 
nommen. 

HekscaeIl  sieht  alle  Erscheinungen  als  abhXn^g  von  den 
Bewegungen  der  Theilchen  6ek  Quecksilbers  an.  In  Btozie- 
hnhg  auf  die  negativen  Strömungen  soll  es  deir  von  dem  ne- 
gativen Drahte  ausgehende  el^trische  Strom  seyn,  der  die 
Theilchen  des  Queckstibers  zurücktreibt,  so  dafs  sie  von  dem 
Pnncre  lans,  der  dem  negativen  Drahte  am  «Schsten  'steht,  auf 
seine  Oberfläche  ausstrahlen.  Für  die  positiven  Ströme  aber, 
äie  in  den  alkalischen  Laugen  oder  in  den  Auflösungen  von 
Salzen,  welche  eihe  -alkalische  Grundlage  haben ,^  eirftreten^ 
iiachdem  das  'Quecksilber  zuvor  mi^  d'em  negativen  Drahte  be- 
rührt und  d^dutch  eine  Legtrung  desselben  nrit  dem  in  ho- 
hem 'GrtkAe  elbktrofjpösitiVvn  Metalle  eingeleitet  xt'otden  ist,  hat 
er  ein  anderes  Erklarungsprincip  ^n  Hülfe  genommen.  Es  i^t 
sehr  tPäkheMinlich  tnifglich ,  S6  lautet  diese  Erklärung  %  deb 
ititk   stark  efafttrbpdsitiver  Körper,^  wie  KaK-Metldl,   wenn 
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et  sidi  im  Qoeduilber  befindet,  seinen  nstürliefaen  elektrifcben 
Zustand  in  der  Nahe  des  positiven  Pols  erbsht  hsben  k<{one 
und  eben,  dadurch  zurückgetrieben  non  den  einzigen  Weg 
ttehme,  welchen  ihm  der  Widerstand  des  Metalls  von  der  ei- 
MO  Seite  nnd  die  Cöhaesion  von  der  andern  Seite  erlaoben, 
4.  h«  langst  der  Oberfläche ,  nm  sich  von  dem  positiven  Pole 
so  entfernen.  Das  elektropositive  Metall  kann  sogar  als  ein 
Triger  der  positiven  Elektricität  wirken,  welche  ihm  zn  stark 
•akangt,  nm  dnrch  das  Quecksilber  geleitet  zu  werden  (das, 
obgleich  ein  guter  Leiter,  weit  entfernt  ist  ein  voIlkon>menejr 
a  seya),  und  engelangt  auf  der  andern  Seite  der  Kugel  kann 
n  imD  erst  dnrch  den  Einflufs  des  entgegengesetzten  Pols 
niaea  eihaltenen  elektrischen  Zustand  verlieren.  UcascHSi* 
%t  iedoch  sogleich  hinzn ,  dafs  diese  Erklärung  noch  viele 
Sckwierigkeiten  habe,  und  ohne  Zweifel  ist  eine  der  wichtig« 
üa,  itb  bei  der  negativen  Elektrisirung  des  Quecksilbers  das 
Um  sich  zunächst  an  den  negativen  Draht  anlegt  und  nicht 
a  ^ltifen  ist ,  wie  in  demselben  Augenblicke ,  in  welchem 
'vagMzre  Dreht  herausgezogen  wird,  das  von  dem  positi« 
vn  Unke  entfernte  Kalium  von  diesem  abgestofsei»  werden 
iias.  Auch  steht'  dieser  Erklärnng  der  Umstand  im  Wegci| 
U 10  der  Ammoniakfiüssigkeit  jene  positive  Strömung  auch 
antritt,  ohne  dafs  der  negative  Draht  vorher  mit  dem  Queck- 
■kr  in  Berülirang  gebracht  wurde  nnd  ohne  dals  sich  also 
AnBioBiaBi  •Amalgame  gebildet  haben  konnte.  Was  noch  die 
agitiven  StriSmongen  in  der  Sänre  betrifiFt,  so  leitet  Hsn« 
iCHiL  dieselben  ledigUeh  von  den  Bewegungen  der  Quecksil- 
livdiailchen  ab,  weil  nur  die  unmittelbar  auf  der  Oberfläche 
'es  Qnecksilbers  befindlichen  mit  erstaunlicher  Kraft  fertge« 
nnea  werden,  die  darüber  befindlichen  Schiebten  aber  eher 
^M  jenen  .fortgerissen  zn  werden ,  ab  durch  eine  unmittelbar 
>i^sie  einwirkende  Kraft  bewegt  zu  werden  scheinen«  Audi 
eilt  HtBScniL  bemerkt  haben,  dafs,  wenn  man  einigen  Zw^ 
■dienranm  zwischen  de«  beiden  Drahten  und  dem  Rande  des 
Qacksilben  lübt,  die  Strt^mong  sich  beschränke  und  jene 
^mende  Bewegung  in  der  Nähe  des  Quecksilbers  enUtehe, 
^äntnd  die  FlöMigkeit,  welche  die  Drahte  z.uaächst  nrngiebt, 
hit  ganz  in  Rnhe  bleibt.  HsnacREL,  der  das  Unsureichiende' 
i^er  Erklärung  selbst  wohl  gefühlt  hat ,  fchliefsi  mit  folgan'- 
der  sinnieichen  Bemerkung.      Es  biete   sich  eneh  eine  andere 
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Ansicht  dar,  namlicli  die  auf  derObeiflSche  der  ungleich  4ei- 
tenden  FlSssigkeiten  stattfindende  Wirkung  als  eine  Ki;aft  ei«- 
genthümlicher  Art  zu  betrachten,  abhängig  von  einem  neaen 
Vermögen  des  elektrischen  Stromes,  ähnlich  der  magnetischen 
Kraft  und  vielleicht  daraus  hervorgehend. 
'  An  diese  Ansicht  schliefst  sich  nun  am  unmittelbarsten 
die  von  Schwbigoer^  aufgestellte  an,  der  die  Erscheinung  in 
der  That  als  eine  rein  elektromagnetische  betrachtet  und  jene 
Bewegungen  der  Flüssigkeiten  und  des  Quecksilbers  mit  den 
rotirenden  Bewegungen  der  Magnetnadel  um  einen  Leiter, 
durch  welchen  ein  elektrischer  Strom  sich  bewegt,  für  ganz 
Jdentisch  hält.  Um  einön  Begriff  von  der  Reduction  dieser 
Bewegungen  auf  die  elektromagnetischen  Drehungen  zu  geben^ 
haben  wir  nach  Scrweigger  die  verschiedenen  Stellen  def 
Quecksilberscheibe  mit  den  Buchstaben  bezeichnet,  welche  den 
entsprechenden  Magnetpolen  zukommen.  Es  soll  namlith  auf 
der  Oberfläche  des  von  der  Elektricität  in  der  Richtung  von 
-f-  E  zu  —  E  durchströmten  Quecksilbers  in  N  ein  Nordpol, 
in  S  ein  Südpol  entstehn ,  dann  aber  habe  die  Flüssigkeit^ 
welcl^  zunächst  einen  metallischen  Leiter  umgiebt,  nothwen^ 
dig  die  ihm  gleichnamige  Elektricität.  Die  unmittelbar  über 
dem  negativ  elektrisirten  Quecksilber  befindliche  Wesseiilftcho 
sey  also  gleichfalls  negativelektrisch,  demnach  müfste  das  über 
S  (dem  elektromagnetischen  Südpole)  befindliche  negativ«« 
elektrische  Wasser  sich  rechts  um^  das  auf  N  (dem  elektro-> 
magnetisehen  Nordpole)  anfliegende  positivelektrische  Wasser 
iinis  um  bewegen,  und  in  der  Art  zeige  sich  das  Phänomen 
wirklich ,  also  ganz  genau  so ,  wie  es  sich  elektromagnetischen 
Gesetzen  gemäfs  zeigen  müsse. 

Verfolgt  man  jedoch  diese  Erklärung  ins  Einzelne,  so  bie- 
ten sich  von  vielen  Seiten  Schwierigkeiten  dar.  Es  ist  nicht 
wohl  zu  begreifen,  warum  im  entgegengesetzten  Falle,  wenn 
nämlieh  das  Quecksilber  positiv  dektrisirt  wird,  sich  keine 
Spur  von  Strömung  zeigt.  Schwkigokr  leitet  das  Ausbleiben 
der  Drehung  in  diesem  Falle  davon  ab,  dafs  die  Oberfläche 
des  Quecksilbers  sich  oxydire,  also  rauh  werde,  wodurch  die 
sich  drehenden  Wsssertheilchen  in  ihrer  Bewegung  gehernnkt 
sind.    Dieses  könnte  jedoch  höchstens  nur  von  der  untersten. 


1    Dessen  Joam.  XI^VIU.  SSI. 
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in  miinittelberer  Berähmng  mit  der  OberflXohe  des  Qaeeksil«- 

ben  stehenden  Wasserschicht  geltao »  %hex  doch  ksins  güdsli- 

che  Hemmang  in   den  mehr  entfernten  Wesserschichten  sur 

Folge   heben«       Anch   dauert  ja   io    der  Säure  die  Bewegung 

noch  fort,  wenn  gleich  der  positive  Draht  mit  dem  Qnecksil«* 

her  in  Berähmng  gebracht  woi;den  ist     In  dem  Falle,  wo  in 

der  Senre  beide  Drähte  blob  in  die  Flüssigkeit  tanoheui  möls* 

tan  nothwendig  zwei  entgegengesetzte  StrOme  statt  finden,    de 

im  Quecksilber   beiderlei   Pole  zugleich  auftreten,    und   doch 

indet  nur    ein   einseitiger  Strom   von  entgegengesetzter  Rieh* 

fang  Ton  derjenigen   in  der  alkalischen  Lauge  statt/    wo  das 

Quecksilber  mit  einseitiger  negativer  Polarität  auftritt*       Auch 

£e  genzlicfae  Abwesenheit  der  Str(5me  bei  Substitnirung  einer 

Platte  eines  starren  Metalls  bleibt  vollkommen  räthselhaft,  wenn 

f^cich  ScBwcieoiA^  diesem  Einwurfe  dadurch  begegnet,    dafs 

er  aagt:      Man  glätte  doch  einmal  die  Oberfläche  eines  festen 

ttdlaUs  künstlich  in  dem  Grade  ab ,    wie    die  Oberfläche  rei« 

neu  Quecksilbers   von   Natur   ist,    und   wenn  dieses  mifglieh 

waie,  vbd  nicht  sogleich  durch  den  chemischen  Procefs  Rao*  • 

higkeit  entstehn ,    indem  hier  nicht   wie    bei    einem   flüssigen 

Metalle  jede  Qxydiage  sich  selbst  ablösen  kann?     Eine  solche 

Ob^dscfaicht  kann  sich  aber  doch  nicht   io   dem  Falle   bilden, 

wenn  nuter   einer   alkalischen  Lauge   der   negative  Draht  mit 

ia  Hetallplatte  in   Berührung  gebracht  wird.       Auch  ist  der 

Mangel  aller  Einwirkung  auch  der   stärksten  Magnete  auf  jene 

StrSme  kaum  mit  der  elektromagnetischen  Natur  derselben  ver-« 

einbar.       Einen  Uauptbeweis  für  die  Richtigkeit  seiner  Erkla* 

nmg  findet  Scrwkioger  noch  besonders  in  jenen  pierfachen 

IVirbtln^  von  denen  schon  oben  die  Rede  gewesen  ist*  Wenn 

der  Strofn    von   P  nach  Q   geht,    so    ist  elektromagnetischen  Fig. 

Gesetzen  gemäb  in  NN  die  nord magnetische^  in  SS  die  süd-^^* 

magnetische  Hälfte  der  elektrisirten  Quecksilberfläche.     Das  ne-* 

gativ  elektrisirte  Wasser  (in  der  kohlensauren  Kalilauge)  mufs 

sich  an  der  nordpolarischen  und  dabei  negativelektrischen  Queck- 

silberfiäcbe  Unhu  um^  und  rechi9  um  an  der  südpolaren  Queck- 

älbeiseite  elektromagnetischen  Gesetzen  gemäfs  bewegen  ^  und- 

die  entgegengesetzten   Bewegungen    müssen   auf  der  positiven- 

Zone   des   Quecksilbers   in  der  über   demselben   befiudliehen, 

gleich£alls  positivelektrischen  ,  Flüssigkeit  statt  finden« 
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Wir  haben  «Um  auf  dasi  ekktrisdM  Yerkaken   der  FIüs«> 
sigkeitCB ,  wetchea  sie  in  BeTÜhrang  mit  dem  Queekailber,  deo 
galvanischen  Gesetzen  gemüfs,  anaebaaen,  zurücksttfuhren  ge- 
sucht und   die  Bewegungen  als  selbstständige  in  den  Flüssig* 
keiten  selbst  angenommen,  abhängig  yon  der  repnlsiven  Thä«* 
tigkeit  der  mit  ihnen  gleiebnamtg  elektrischen  Drihte.    Die  mit 
dem  Quecksilber  sich  negativ  verhaltenden  Theilchen  der  Säure 
niiissen   vom  negativen    Pole  zurückgestofsen ,    vom  positiven 
Pole  angezogen  werden,    welche  Anziehung   und  Znrücksto— 
fsung  von  derjenigen,  welche  sich  auf  die  Elementartheile  der 
Säure  nnd  des  Wassers  bezieht,  übrigens  wohl  zu  unterschei«» 
den  wäre;    umgekehrt  müssen  die   mit   dem  Quecksilber  sieh 
elektropositiv  verhaltenden  Theilchen,  der  alkalischen  und  8al-> 
zlgei^  Laugen  von  dem  positiven  Drahte  abgestofsen,  von  den 
negativen  angezogen  werden ,    im  erstem  Falle  mufs  also  eine 
pfositive,  im  zweiten  eine  negative  «Strömung  entstehn.     Dieser 
Erklärung  stand  indessen  als  eine  unüberwindliche  tSchwierig« 
keh  die  Nothwen^igkeit  der  Mitwirkung  des  flüssigen  Qaeck«- 
Silbers    oder  irgend   eines    andern  flüssigen   Metallgemisches 
entgegen,    denn  man  begreift  nicht,    warum  bei  der  Substita-- 
tion   einer  Gold*  oder  Platinplatte,     mit  welchen  die  3aaren 
nnd   Langenaalze    einen  gleichen    elektrischen   Gegensatz  wie 
mit  dem  Quecksilber  eingekn ,  keine  Spur  von  Bewegung  ein- 
tritt.    Darum  möchte  ich  aber  nicht  mit  Hbrschel  und  Nobili 
die  Bewegungen  der  Flüssigkeiten  als  blofs  secundäre  betrachten, 
die  tnitgetheiit  worden  sind  von  den  allein  ursprünglich  in  Be-* 
wegung  gesetzten  Theilchen  des  Quecksilbers,  dem  jene  Flüs- 
sigkeiten blofs  passiv  folgen,    von  ihm  gleichsam  nur  fortge— 
rissen  werden.      Der  Hauptbeweis  dagegen  scheint  mir  in  der 
Thatsache    zu   liegen,    dafs   auch  dann    die   Bewegungen  der 
Flüssigkeiten   nnd   zwar   in  gerader  Linie   von  einem  Drahte 
zum   andern   statt   finden,  wenn,  auch  gleich   die  Drähte   %ur 
Seite  des  Quecksilbers  in  die  Flüssigkeit  eintauchen« 

So  lange  der  ganze  Vorgang  der  Art  der  Leitung  nnd 
Fortbewegung  der  Elektricität  noch  in  so  tiefes  Dunkel  ge^ 
hüllt  ist,  wie  es  in  der  That  der  Fall  ist,  wird  auch  von  ei^ 
ner  genügenden  Theorie  der  abgehandelten  elektrischen  Be- 
wegungen nicht  die  Rede  seyn  können. 


VL     LiadangsMul««   Ritterliche  Säule.     Se^ 

cundäre    Saule. 

Uateor  jem  Namen   LadungMtäuUn  versteht  uui  solche^ 

wdch«  an  nad  far  eich  nicht  im  Stande  sind,    einen  elektari« 

•eben   Strom  kervonubringen  nnd   so  antexJiaben|    an   denen 

aoch  nicht  im  angeschlossenen  Zaslande  die  elektroskopischen 

Erscbeinapgea ,     wie  sie  jede  ächte  Volta'sche  Sanle  oder   je» 

den  nacli  den  Principien  derselben  eiDgericbtetea  galvanischen 

Apparat   (galyanische  Batterie)    charakterisiren ,    wahrnehmbar 

nd,  w^dche  aber  in  Verbindung  mit  einer  Völta'schen  Säule 

gebocht   nnd    dann   ana  dem  Kreise  deraelben.  heransgenom«* 

Ben   alle   Erscheinungen    einer   Volta^schen    Säule    darbieten^ 

an  nngescfalossenen   Zustande   nämlich    entgegengasetste   elek- 

tnsche  Peile  von  gleicher  Spannung  zeigen,   im  geschlossenen 

7jMtande   aber   einen   elektrischen    Strom    hervorbringen«    der 

aOa  Wirkaogen  des   elektrischen  Strome»   einer  gewöhnlichen 

ToUscfaan  Sanle  öubeit,   die  sich  aber  dann  noch  darin  von 

den  gewoholiohen  Volta'sohen  Säulen  unterscheiden,  dafs  ihne 

Thatigkeit  schaeli  a]^ninui|t  qnd    bald   gänzlich  aufhört.     Man 

hat  dissen  Sänlea  den   Namen   von  LadungsaäuUn  gegeben, 

«■S  nun  ihre  Wirksamkeit  als  abhängig  von  einer  Art   elek- 

töcker  Ladung  der  metallischen  Scheiben ,    die  wesentlich  »i 

ihn  Censtmction   sind,    ansah,    aie  können  auch  &iU€r^9cht 

Saelen  von    ihrem  Erfinder   J.  W«  Ritter  genannt  weiden  | 

nCern  ihre  Wirksamkeit  eine  abgeleitete  ist,  werden  sie  auch 

iacBiM^Are  Säulen  genannt.  ■  ^ 

Wir  haben  an  verschiedenen  Orten  unter  dem  Artikel 
GalvanUmu9  die  so  merkwürdigen  Elementarerscheinungen, 
velche  in  der  Ladungssäule  in  einem  verstärkten  Grade  er-» 
scheinen ,  zur  Sprache  gebracht ,  namenllicb  im  §.  22t  S»  609« 
%  62.  &  812.  S-  102.  S.  972.  Doch  ist  ;ler  GegensUnd  für 
die  ganse  Theorie  der  £lektricität  von  so  grofser  Wichtigkeit, 
dab  er  hier  noch  eine  ansführlich«re  Erörterung  finden  mag, 
besonder»  in  Beziehung  auf  die  Phänomene  der  Ladungssäula 
selbst,  von  welcher  in  jenem  Artikel  aoch  gar  nicht  die  Rede 
gewesen  ist. 

A«    Das  Historische. 
Die  erste  Beobachtung,    welche  sich  auf  das  Phänomen 
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der  galvanischen  Ladung  bezieht ,  verdanken  wir  dem  Franzo-* 
•en  Gauthbaot^.     Er  fand  nämlich,  dab,  wenn  zwei  Gold- 
drähte,  die,  mit  den  Polen  einer  achwach  wirkenden  Batterie 
in  Verbindung  atehend,    an  die  Znnge   gebracht  keinen   oder 
nar  einen  höchst  schwachen  Geschmack  bewirken ,    ans  ihrer 
Verbindung- mit  den  Polen  entfernt   und  in  ihrer  Lage  an  der 
Zunge  gelassen,    wie  sie  nun  für  sich   zur  Kette  geschlossen 
werden ,    einen  sehr  lebhaften  Geschmack  bewirken ,    der  nm 
.so    lebhafter  wird,    je  öfter  man   diesen  Versuch  wiederholt. 
Diesen  Versuch  änderte  Gauthbaot  auch  so  ab ,  dafs  er  zwei 
Platindrähte  von  einander  abgesondert  durch  einen  Kork  in  ^eine 
Flasche  mit  Salzwasser  gehen   liefs,    mit   den    äufsern   Enden 
mit  den   Polen  einer  Batterie  in  Verbindung   brachte.       Nach 
aufgehobener  Verbindung  mit  derselben  brachten  diese  Enden« 
an  die  Zunge  gehalten ,  den  bekannten  galvanischen  Geschmack 
heivor»       Unabhängig   von   dieser   fragmentarischen   und    von 
Gai;tkbrot    nicht  weiter   erklärten    Erfahrung   eröffnete  aber 
RiTTza  auf  seinem  eignen  Wege  schon  im  Jahre  1801  dieses 
Gebiet  neuer  Erscheinungen«      Da  er   das  allgemeine   Geseta 
ausgemirtelt,    dals  bei  der  Oeffnung  des  galvanischen  Kreises 
im  Augenblicke  der  Trennung  die   vorher  stattgehabten  Em<« 
pfindnngen    in    die     entgegengesetzten    übergingen    und    also 
gleichsam   eine   Umkehrung   der  Polarität   hier  statt  finde,    zo 
erwartete  er  etwas  A ähnliches  bei  den  mineralogischen  Körpern« 
namentlich  bei  den  Metallen,  und  fand  dann  wirklich ,  dafs  eia 
aus  zwei  Stücken    bestehender  Golddraht,    der  im  Kreise  der 
Volta'schen  Batterie  als  Leiter  zwischen  zwei  Wasserschichten 
gedient,    aus  diesem  Kreise  herausgenommen  und  für  sich  al- 
lein mit  seinen  zwei  Enden  an  die  Zunge  gebracht,    während 
die  beiden  andern  Enden   selbst  mit  einander  in  Verbindung 
standen,   mit  demjenigen  Ende,    das   in  dem  Kreise  negativer 
Pol  gewesen  war,  nunmehr  als  positiver  Pol  wirkte  und   dea 
sauren    Geschmack   hervorbrachte,    das  andere   Ende  dagegen^ 
vorher  positiver  Pol,  nun  als  negativer  sich  thätig  zeigte,  folg«- 
lich  an  diesem  einen  Golddrahte  die  beiden  Pole  zugleich  thä-> 
tig  waren,  und   zwar  in  der  entgegengesetzten  Ordnung  voa 
derjenigen,    welche   sie  im  Kreise   der  Säule   befolgt i  hatten. 


1    Voigt'i  MagasiD  für  deo  neuesten  Zaitaad  der  Natorkande,  IV« 
7ii.  831. 
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EbeDto  verhielt  sich  ein  söleher  glachsam  polariacher  Gold- 
diiht  gegen  das  Aage  und  gegen  die  Nerven ,  welche  zu  den 
Ma^In  geho«      RiTTsa  blieb  hierbei  nicht  stehn,    eondem 
erwetterte  diese  Versuche   znr  Erbauung   der  sogenannteu  La« 
d«Dg«a'ale*       Uageachtet  Ritter  auf  einem  Wege ,    der  ihm 
du  Scfalöasel  zur  ErklÜrang   der  Erscheinungen  der  Ladungs- 
täale  von  selbst  in  die  Hände  zu  geben  schien,  zu  der  neuen 
EnldeckuDg  gelangt  war,    so  verfolgte   er  doch  in  seiner  Er« 
Uärang  einen  ganz  andern  Weg   und  hinterliefs  seinen   Nach« 
Ugeni  eine   wichtige  Nachlese.      Seine  Versuche  wurden  im 
^^  1803  von    ihm   bekannt  gemacht^,    die  Existenz  dieser 
Ihter'schen  Ladongsanle   als  einer  ganz  eigenthiimlichen  und 
in  PltÜDOBens  der  Ladung  als   eine's  ganz  neuen  wurde  bald 
ia  Ansprach   genommen  und   von  Volta    und  Bauovitblli 
vfWieits  bekannte  galvanische  Verhältnisse  scheinbar  zuriick- 
S^tt^      Damit  schien  die  Sache  abgeschlossen  und   in  der 
^W  bogere  Zeit  hindurch   der  Aufmerksamkeit   der  Physiker 
(Midi  entrückt,    bis   der  Italiener  Ma&iahivi    durch    eine 
P^  Sähe  -von  Versuchen ,    die  er  in  mehreren  Abhandlun- 
ge» bdwot    machte,    die  richtige  Erklärung  der  Ritter'schen 
I^'aoipHlale  vorbereitete'.     Nun  nahm  auch  der  Genfer  Phy« 
<i^tfOg  LA  RivE^  im  Jahre  1827   diesen  Gegenstand  wieder 
*f  uid ,  wie  es  scheint,  ganz  unbekannt  mit  den  frühem  Kit« 
kr'Niica  Versncfaen  bezeichnete   er  jene   merkwürdige  Eigen« 
<dnft  der  Metalle^  unter  bestimmten  Umständen  eine  galvani« 
<dM  Ladong  anznneiunen ,    mit  dem  Namen  des  eleklrodyna^ 
^Mfiio»  Ftrmogens,      Diese  Versuche  Db  la  Rive's  veran« 
laben  mich  zu  einer  eigenen    Arbeit,    welche   vorzüglich  be- 
halt war,    Dk   1.A  RtTz's  Theorie   zu   prüfen^.       Endlich 
H&lieben   sich    auch   die  interessanten   Versuche  Wktzlar's 
^tr  die  Rednction  der  Metalle   auf  nassem  Wege   an   diesen 
Gtgenstand  an  •. 


1  Voigt»»  Magaz.  Vf.  97.  181. 

2  G.  XIX.  491.    XXI.  ISS.  XXIf.  202.  2ll 
S  Schveigger'a  JourD.  XLIX.  22.  264. 

4  Poggendorfifs  Ann.  X.  423. 

5  Schweigger's  Joorn.  LIII.  295.. 

6  Ebendaa.  XLIX.  450.  L.  88. 
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B.    Die  Thatsachen» 

a.  Die  erste  Reihe  der  hierher  gehtfrigea  Thattachen  be- 
sieht sich  auf  die  Veranderang,  welche  die  Metalle  in  ihrer 
elektromotorischen  Thätigkeit  erleiden,  wenn  sie  selbst  als 
GKeder  in  der  einfachen  Kette  znr  Erregung  des  elektrisdiett 
Stromes  mitgewirkt  haben.  Diesa  Thatsachen  sind  sehr  aas— 
führt  ich  unter  dem  Artikel  Gali^anismus  im  §•  22«  'S*  60% 
abgehandelt  worden.  Das  allgemeine  Resultat  der  hierher  ge<- 
hörigen  Versuche  ist  dieses ,  dafs  negativa  Elektromotoren, 
welche  mit  positiven  zur  einfachen  Kette  geschlossen  werden» 
dadurch  die  merkwürdige  Veränderung  erleiden ,  dafs  sie  in 
ihrem  elektromotorischen  Verhalten  dem  positiven  Ende  der 
galvanischen  Spannungsreihe  näher  rücken  und  mit  ihnen 
ganz  homogenen  Platten ,  mit  denen  sie  vor  ihrer  Anwendung 
als  Kettenglieder  nur  eine  unwirksame  zweigliedrige  Kette  ge« 
bildet  haben  würden,  nunmehr  eine  wirksame  Kette  bilden^ 
in  welcher  sie  die  Rolle  des  positiven  Elektromotors  überneb-» 
men«  Diese  Veränderung  ist  um  so  aulFallehder ,  je  wirka«^ 
uer  die  Kette  an  und  für  sich  war,  in  welcher  Hinsicht  be«* 
sonders  Zink  als  positives  Metall  gebraucht  sich  wirksam  be« 
weist,  jedoch  auch  andere  sieh  positiv  verhaltende  Metallei| 
wie  Blei,  Zinn,  Eisen,  dieselbe  Wirkung/ nur  in  geringerem 
Grade  haben ;  diese  Veränderung  ksnn  so  weit  gehn ,  dafs  aie 
in  ihrem  elektromotorischen  Verhalten  mehrere  ihnen  zunächst 
stehende,  dem  positiven  Ende  sonst  näher  stehende  Glieder 
der  Spannungsreihe  überspringen  und  mit  diesen  zur  Kette 
geschlossen  vielmehr  mit  positivem  Werthe  aufbeteo,  wäh- 
rend letztere  sich  negativ  mit  ihnen  verhalten,  wobei  vorzüg- 
lich der  Multiplicator  und  die  vermittelst  seiner  durch  die  Art 
der  Ablenkung  der  Magnetnadel  angezeigte  Richtung  des  elek- 
trischen Stromes  als  Erkennt nifsmittel  diente.  Dabei  ergab  sich, 
dafs  die  Elektromotoren  diese  merkwürdige  Veränderang  ihrer 
elektromotorischen  Thätigkeit,  diese  Umwandelung  ihres  ne- 
gativen Werthes  in  einen  positiven,  unter  gleichen  Umstlüiden 
In  einem  um  so  höhern  Grade  zeigen,  je  näher  sie  selbst  dem 
negativen  Ende  der  Reihe  stehn,  ungefähr,  so  weit  die  Ver- 
suche gehn,  in  folgender  Ordnung:  Graphit,  Platin,  Gold, 
Silber»  Kupfer,  Messing,  Antimon,  Eisen,  Zinn,  Blei.  Men 
kann  auch  das  negative  Metall,  nachdem  es  eine  Zeit  lang 
mit  dem   positiven  cur  Kette  geschlossen  gewesen,    aus   der 
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Vlttss^eit  hetatusziditt   und  «ItrockiMii ,    ohne  dab  dadoreh 
jne  Verättdemog  des  elektromotomehen  Werthes  tnfgekeben 
wände.     Doch  hebt  eine  längere  Bertihrang  nit.  det  Lob  die« 
len  neoen  Zustand  alfaBÜlig  auf«       Eine  €ntgeg0ng€9^%U  Ver« 
andemng  in  der  elektromotorischen  Thütigkeit   des  als  positt* 
Tss  Glied  d^  Kette  wirksam  gewesenen  Metalls,  eine  Verän* 
dtrang  und  Umkehmng  seines  positiven  Werths  in  einen  meht 
Mgativen,  findet  in  viel  geringerem  Grade  statt  und  ist  in  meb* 
itm  Fidlen  gar  nicht  naohsuweisen«     So  konnte  MAJiiiirfVi  bei 
Zink,  Qaecksilber,  Eisen,   Blei  und  Zinn,   wenn  sie  mit  ne« 
giliveo  Metallen  combinirt  waren,  überall  keine  Zeichen  einer 
Mkhen  Verändening  wahrnehmen ,  nnr  Messing  bot  ihm  Spit* 
m  derselben  dar.     FscHvca^  liefs  Zinn  Tage  lang  mit  Kit» 
fler  xnr  einfachen .  Kette  in  salzsanrem   Wasser  geschlossen, 
okee  bei  nadiheriger  Priifong   mit  frischem   Zinn    irgend. eine 
Spur  crlangler  Negatrvität  su  bemerken,    doch  glaubt  er  beim 
Uk  Moh  längerer  Schliefsnng  eine  solche  Umkehrung  in  ei- 
nen «ihr  negativen  Znstand  beobachtet  zn  haben.      Oft  sieht 
man  ^  ganze  Oberfläche    des    positiven  Metalls  Zink   oder 
Zinn  mat  Silber  oder  Knpfer  zur  Kette  geschlossen  geschtvärU^ 
ohne  dtls  dadurch  eine  Aendemng   in   der  elektfo motorischen 
Th^keit  eingetreten  ist,    während  umgekehrt  bei  den  nega* 
tiven  Metallen  eine  sehr  starke  Aendemng    der  elektromotori«* 
sdien  Thitigkeit  von  keiner  for   das  Auge  sichtlichen  Verän* 
famg  der  Oberfläche  begleitet  ist,    namentlich  beim    Platin« 
Doch  beobachtet  man    dieselbe  wohl  beim  Kupfer.       Werden 
dagegen  negative  Metalle  mit  noch  stärker  negativen,  in  Ruck* 
nebt  auf  welche  sie  sich  also  als  positive  verhalten ,  zur  Kette 
{fscUossen ,  so  bemerkt  man  allerdings  eher  eine  solche  Uoiw 
kehrang  ihrer  mehr  positiven  Natur  in  die  negative,    worüber 
m  Artikel  Galt^anismus   S«  611«  mehrere  Veieuehe  von  Ma« 
SiAVfVi  angeführt  worden  sind.     Hat  ein  Metall  eine  gewisse 
Veiindemng  seines  elektromotorischen  Verhaltens  aus  dem  ne- 
grtiven  in   den    mehr  positiven   erlitten,     so  kann  man  diese 
vieder  enfhefaen   und  dasselbe  in  seinen  vorigen  Zustand  zu« 
mdilahren,    wenn    man  es  zum   positiven  Gliede   einer  Kette 
ftadrt,    z.  B.  wenn   man  Knpfer,    das  durch  Schlietsung  mit 
^ak  relativ    mehr  positiv   geworden  ist,     mit  Graphit   edet 
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Platin  zur  Kette  schliefst.  Auch  Erhitzen,  Eintauchen  in  ko- 
chendes Wasser  oder  selbst  das  längere  Aussetzet  ad  die  Loft 
stellt  den  ursprünglichen  Zustand  der  Metalle  wieder  her^  doch 
erhalten  sie  denselben  längere  Zeit,  wenn  sie  wohl  in  Papim 
eingeschlossen  verw'ahrt  werden. 

b«  Auf  eine  noch  aufTallendere  Weise  wird  unter  Um- 
ständen, die  dieses  Phänomen  yon  einer  ganz  neuen  Seite  zei<-> 
gen  und  mehr  auf  die  Ansicht  einer  eigentlichen  Ladung  Amt 
Metalle  fahren,  diese  Veränderung  des  elektromotorischen  Zu-* 
Standes  hervorgebracht ,  wenn  die  Metalle  als  Leiter  des  jelek— 
Irischen  Stromes  starker  galvanischer  Batterieen  dienen,  womit 
besonders  De  la  Riye's  und  meine  eigenen  Versuche  sich  be« 
schäftigt  haben*  Man  läfst  zn^  diesem  Behuf  zwei  Drähta 
oder  Streifen  von  demselben  Metalle  (oder  von  Kohle,  6ra^ 
phit,  Graubraunsteinerz)  als  Polarenden  der  Säule  wohl  isolirt 
durch  einen  Korkstöpsel  in  eine  Gasentbindungsrtfhre  gehen, 
so  dafs  sie  bis  zu  einer  hinlänglichen  Tiefe  von  einein  halbea 
oder  ganzen  Zoll  in  die  Flüssigkeit  hineinreichen,  und  um  die 
Wirkung  zu  verstärken ,  bringt  man  sie  einander  hinlänglich 
nahe.  Ist  der  elektrische  Strom  einer  kräftigen  Batterie  ein« 
Zeit  lang  durch  sie  hindurch  gegangen  und  bringt  man>daiiQy 
nach  aufgehobener  Verbindung  mit  den  Pol«n  der  Säule,  diB 
aufserhalb  der  Röhre  befindlichen  Enden  solcher  Drähte  mit 
den  beiden ,  Enden  eines  Mültiplicators  in  Verbindung ,  so  dafs 
sie  dadurch  zur  Kette  geschlossen  werden,  so  erfolgt  eine 
Ablenkung  der  Magnetnadel,  zufolge  welcher  der  mit  deot 
negativen  Pole  in  Verbindung  gewesene  Draht  sich  posUiir 
gegen  denjenigen  verhält,  welcher  mit  dem  positiven  Pole  iq 
Verbindung  gestanden  hat.  Man  erhält  denselben  Erfolg,  wenn 
man  den  Kork  mit  den  Drähten  herausnimmt  und  diese  in 
eine  Röhre  mit  einer  gleichen  Flüssigkeit,  die  aber  keinem 
elektrischen  Strome  ausgesetzt  gewesen  war,  bringt*  jDie 
Drähte,  aus  der  Röhre  herausgenommen  oder  auch  in  dereel- 
ben  gelassen  y  verlieren  in  kurzer  Zeit  ihre  Ladung  von  selbst 
wieder,  um  so  eher,  je  schwächer  sie  geladen  waren. 

Die  Stärke  der  Ladung  und  die  davon  abhängige  Dauer 
der  Zeit,  während  welcher  jene  Drähte  sie  behalten,  hängt 
von  verschiedenen  Umständen  ab. 

1)  Alle  Umstände,  welche  den  ehemischen  Prooefs  in  der 
Gasentbindungsröhre  befördern,   dienen  auch  zur  Verstärkung 
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der  Ladung  9  abo  insbetondere  im  itrtft  dat  StromM  und  da« 

BeschaffeDheit   der  in^  d«r  Rtffare  befiodlicheD  Fliitsigkait«     So 

Klingt  WasMr  gar  keloa  merkliohe  Ladung  hervor ,  Koebaalz«» 

aaflSaang    schon    eine    stärkere,    Salmiakanfltfiang   eine   noch 

läiikere,    so  wie  verdünnte  Schwefelsäure»     Bei  eioem  kräftig 

wirkenden  Strome  sind  6  bis  8  Minuten  «ir  Herrorbringung 

des  Haxiinnnis    von   Ladung  hinreichend,  und  weit  entfernt, 

iorch  das   mehrere   Stunden    fortgesetzte  Durchströmen  dieses 

Haximom   verstärken  zn  können,   fällt  vielmehr   die  Ladung 

ickwächer   ans,  wenn  die  Säule  selbst  von  der  Art  ist,   dals 

■e  schon    nach    einigen    Stunden  an   Wirksamkeit   abnimmt; 

Bei  geschwächter  Wiiksamkeit  der  Säule  wird  das  Maximum 

efr  erst   nach  einer  halben  oder  gansen  Stunde  erreicht.      Die 

ümer  der  Ladung,  wenn  die  DräJite  aus  dem  Kreise  heraus* 

paommen  sind ,  richtet  sich  im  Gansen  nach  der  Stärke  die- 

m  Ladung,    nnd  wenn   dieselben   erst  einmal  das  Maximum 

cibajjt  haben,    so  ist  ein  längeres  Verweilen  im  Kreise  ohne 

WMiBB  Einflols  auf  die  Daner  der  Ladung. 

2)  Von  einem  grolsen  Einflüsse  zeigt  sich  aber  die  be- 
soadsf»  Ibtnr  der  Drähte*  Die  metallischen  Leiter  sind  näm- 
heb  nm  so  geeigneter  zur  Annahme  der  Ladnng,  je  näher  sie 
iem  negativen  Bude  der  galvanischen  Spannnngsreihe  stehen» 
Wir  fluiden  unter  fast  gleichen  Umständen  folgende  Ordnung 
ia  der  Stärke  der  l^adung,  von  demjenigen  ausgegangen,  wel- 
cbes  die  stärkste  Ladnng  annahm :  Graubraur^ßieinert  (in  Kry« 
isdlen  angewandt)^  Graphit,  wohl  ausgebrannte  KohU^  Plor 
In,  Gold^  Silber j  Kupfer^  Muaing^  Eisen ^  Zinn^  BUi^ 
Snk»  Dieselbe  Ordnung  findet  gleichfalls  statt  in  Ansehung 
in  Zeitdauer 5  i)?ährend  welcher  sie  die  erlangte  Ladung  be- 
Indien,  mo  dafs  also  z,  B*  Zink  diese  Eigenschaft,  die  dasselbe 
stt  nnd  für  sich  nur  in  einem  sehr  schwachen  Grade  zeigte, 
ia  wenigen  Secnnden  wieder  verlor,  während  Graphit  und 
besonders  Kohle  sie  viele  Stunden  behielten.  Es  ist  von  den 
Physikern,  welche  diese  Eigenschaft  durch  ihre  Versuche  auf« 
gdÜärt  haben,  versäumt  worden,  zu  untersuchen,  ob  in  allen 
diesen  Fallen  der  mit  dem  positiven  Pole  in  Verbindung  ge«* 
vcsene  Draht  eine  gleich  starke  negative  Ladung  angenommen 
habe,  als  der  mit  dem  negativen  Pole  verbunden  gewesene 
positive 9  eine  Prüfung,  die  sich  anstellen  läfst,  indem 
jeden  Diabt  besonders  mit  einem  gleichartigen  ungebde- 
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tttn  mt  Kette  sehliefti*  FscHVEa^  gliabte  bei  AnweodfiDg 
keiner  sehr  geaeuen  Prüfangsmethode  bei  Platin-  aod  Silber-* 
dräbten  eine  (^ickhejt  der  relativen  Ladung  beobachtet  sn 
haben.  Die  sehr  negativen  Elektromotoren  nehmen  hierbei  aof 
ihrer  Oberfläche  eine  auiFalletfde  Veränderung  an;  die  Gold- 
und  Silberdrähte  auf  der  negativen  Seite  übersiehen  sich  mil 
einer  schwarzen  Haut,  das ^  Graubraunsteinerz  verliert  seinen 
Glanz  und  setzt  einigermarsen  dendritische  Flocken  ab*  Ver- 
wechselt man  die  Drähte  oder  Streifen ,  nachdem  sie  eine  Zeit 
lang  der  Einwirkung  der  Säule  ausgesetzt  gewesen  sind,  um 
hinlänglich  geladen  zu  werden,  in  ihrer  Verbindung  mit  der 
Saale,  so  dafs  der  vorher  positive  Draht  nun  zum  negativen 
Polardrahte  gemacht  wird ,  und  umgekehrt^  so  vergehen  stets 
einige  Minuten ,  ehe  die  gewöhnliche  Gasentwickelung  an  ih«- 
nen  auftritt.  Wenigstens  ^fanden  wir  dieses  bei  Stücken  von 
Graphit  und  Kohle,  auch  bei  Drähten  von  Gold,  Silber,  Ka» 
pfer,  und  noch  einigermafsen  beim  Messing.  Wichtig  fiir  die 
Theorie  dieser  Erscheinungen  ist  der' Umstand ^  dafs,  um  bei 
der  SchlieCsnng  der  so  geladenen  Drähte  zur  Kette  den  neuen 
Strom  zu  erhalten,  der  die  entgegengesetzte  Richtung  von 
demjenigen  hat  den  die  Säule  unterhalten  hatte ,  es  nicht  er- 
forderlich ist,  dats  diejenigen  Enden  der  Drähte,  welche  su«- 
Vor  in  der  Flüssigkeit  sich  befapden,  mit  dieser  selbet  in  Be- 
rührung bleiben,  oder  mit  einer  andern  frischen  Flüssigkeit  in 
Berührung  gesetzt  werden,  sondern  man  erhält  auch  den  dek«- 
trischen  Strom,  wenn  man  den  Kork  schnell  hetousziekt  «nd 
die  Drähte  umkehrt,  so  dafs  nun  die  Enden,  die  vorher  sich 
außerhalb  befanden  und  auf  welche  die  Flüssigkeit  dur^aos 
nicht  wirken  konnte,  iii  dieselbe  eintauchen,  wenn  gleich  die 
Wiikung  schwächer  ist  und  früher  aufhört*  De  la  J(ivb  stellte 
den  Versuch  auf  die  Weise  an,  dafs  er  die  aufserhalb  der 
Flüssigkeit  hervorragenden  Drahtenden  abschnitt,  und  sie  dann 
gegen  einander  in  einer  Flüssigkeit  prüfte«  Es  ist  bei  Anstel- 
lung dieser  Versuche  nicht  gehörig  ausgemitteh  worden,  ob 
die  aufserhalb  befindlichen  Stücke,  die,  wenn  gleich  nicht  mk 
der.  Flüssigkeit  in  Derührung,  doch  an  der  Ladung  Theil  ge* 
nommen  hatten,  sidi  mit  in  dem  geschloasenen . Kreise  befian^ 
den  haben,  so  dafs  der  elektrische  Strom  gen5thigt  war,  durck 
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tie  liiiidttrch  za  gehen.  An  tur  einficfaeii  Kette  gescMoiteneii 
EieklToiiiottoi«ii ,  nach  der  eriten  Art  diese  Versache  enzoetel^ 
bo,  hat  man  die  Ladabg  nicht  über  die  Grepze  der  Bertih- 
niDgsfliche  mit  der  Fläwtgkeit  hinafi«  mrahrgenommen ,  man 
bon  vi'ehiefar  eine  Matte  eines  negativen  Metalls  auf  diese 
Alt  lefchl  in  zwei  verschiedene  elektromotorische  Hälften 
scheiden y  indeHi  man  U()fs  die  eine  Hälfte  derselben  mit  dem 
ffificiitett  Leiter  in  Beriihrniig '  bringt ,  während  man  dieses 
Metaii  mit  einem  kräftig  positiv  wirkenden  zur  Kette  schliefst; 
ftiiben  oder  Waschen  der  Drähte  nach  erfangter  Polarität  hebt 
fiese  nicht  aof^  Terringert  sie  aber  jedesmal  in  einem  gewiss 
sea  Verhältnisse«  Weder  für  sich  allein  durch  dae  Elektro- 
BKtety  noch  durch  Hülfe  des  Condensators  nnlersncht  zeigen 
Sbrigens  diese  Drähte  oder  Streifen ,  nachdem  si«  in  den  La- 
^Bgsznst^nd  versetzt  worden  sind,  irgend  eine  Spur  von 
jnier  ^kiriecher  Spannung^ 

C    Die  dritte  Reihe  von  Thatsachen,   die  hierbei'  gehB- 
tn,  bezieht  sich   aof  diejenigen  Versnche,   durch  welche  in 
eiom  lad   demselben  Metalle  die  entgegengesetzten  Zustände 
gFeicbttitig  hervov^erufen   werden   oder  ein  und  dasselbe  Me* 
(ailcomiomim  eine  entgegengesetzt  polare  Ladung  erhalt.     Wir 
kbea  oben   in    dem  Geschichtlichen  bemerkt ,   dafs  das  ganze 
Gebiet  dieser    Ei^heinnngen    durch    einen    solchen    Versuch 
GiirrHnoT^s  er^net  worde,  RiTTin  aber  war  es,  der  schon 
iaiDals  diese  Erscheinung  nach  allen  Seiten  verfolgte  unfl    die 
Baeptgesetze  derselben  bestimmte,    ungeachtet  ihm  der  Multi* 
pKcator  mit   der  Mkgnetniidel ,   das  empfindlichste  Reagens  fUt 
^iese  Art  von   Veränderungen,    noch   nicht   zu   Gebote  stand. 
^  Das  Phänomen    in    seiner   gröTsten   Einfachheit  besteht   darin, 
Us  irgend  ein   Metattdriht   oder   Streifen,    welchc^f^auf  die 
Weise,    wie  im  Artikel  Galvanismus  §  83.  S.  879«   angege- 
bm  ist,   die  Continnität  des  flüssigen  Leiters,   durch  welchen 
^n  Strom  der  elektrischen  Säule  hindurch  geführt  wird ,   un- 
Mricht,  so   dals   en    seinen    beiden    Enden    entgegengesetzte 
'ole  anftreten,    aus  der  Kette  herausgenommen   selbst  Polari- 
tät zeigt,   oder  gleichsam  für  sich   allein    ein  Paar  heterogenem 
Bcitromotoren  vorstellt,  nnd  zwar  so,  dafs  das  vorher  negativ 
^esede  Ende  (das  dem  -|-  Pole  der  Säale  gegenüber  gestän- 
de) mmtbehr  positive   elektromefoiische  Thätigkeit,    das  dein 
iMSMhren  Pole    der  ^dle  Zugekehrt  ge^i^esene  positive  Ende 
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negative  Thätigkeit  sseigt  und  der  Draht  oder  Streifen,  mi| 
einem  feuchten  Leiter  zur  Kette  geschlossen,  einen  elektrischen 
Strom  giebt,  der  aber  gerade  die  entgegengesetzte  BiohtUDg 
von  derjenigen  des  elektrischeil  Stromes  hat,  durch  welchen 
er  im  Kreise  der  Säule  in  diesen  neuen  (elektro-^dynamischen) 
Zustand  versetzt,  galvanisirt,  geladen  wurde,  Rittke  er- 
kannte diese  neue  Eigenschaft  und  ihr  Gesetz  npr  durch  Schlie* 
fsung  des  Drahtes  mit  seinen  beiden  Enden  durch  die  sehr 
empfindlichen  Sinnorgane,  die  Zunge,  die  Augen,  so  wi« 
durch  präparirte  Froschschenkel.  Auf  die  Zunge  wirkte  näm- 
lich das  Ende,  welches  vorher  Wasserstoffgas  gegeben  hatte, 
wie  Zint,  und  brachte  den  sauern  Geschmack  hervor,  vräh* 
rend  das  andere  wie  Kupfer  wirkte  und  einen  alkalischen 
Geschmack  erzeugte«  Entsprechend  waren  die  Wirkungen  auf 
das  Auge  und  das  Froschpräparat,  doch  vermochte  Rittbe 
keine  Wasserzersetzung  dadurch  zu  bewirken.  Db  La  Rivx 
benutzte  den  Multiplicator  mit  der  Magnetnadel  zur  Prüfung 
dieses  neuen  Zustandes.  Ein  solcher  galvanisirter  Platindrahf 
an  das  eine  Ende  des  Multiplicators  gebrecht  und  mit  dem 
andern  Ende  in  eine  Flüssigkeit  getaucht,  in  welche  ein  am 
andern  Ende  des  Multiplicators  angebrachter  Platindraht  gleich-* 
falls  eintaucht,  bringt  einen  elektr«  Strom  hervor ,  dessen  Rieh* 
tnng  jenem  obigen  Gesetze  gemäfs  ist«  Aber  ■  nicht  blofs  die 
beiden  Enden  des  Drahtes,  sondern  jedes  Stück  desselben 
wirkt,  und  zwar  wie  das  Ende,  dem  es  zunächst  liegt.  Nur 
ist  die  Intensität  der  Wirkung  um  so  geringer,  als  et  sich 
der  Mitte  nähert,  woselbst  sie  null  ist,  auch  nimmt  sie  von 
dem  Ende  an  sehr  rasch  ab«  Theilt  man  den  nämlichen  Draht 
in  zwei  Theile  und  bringt  beide  an  die  Enden  des  Mnltipli« 
cators,  so  geschieht  alles  so,  als  wenn  man  zwei  getrennte 
Drähte,  einen  positiven  und  einen  negativen,  dahin  versetzt 
hätte«  Die  Richtung  des^  Stromes  ist  in  dem  einen  Falle  wie 
in  dem  endern  völlig  dieselbe«  Ein  besonders  interessabter 
Versuch,  durch  welchen  Db  la  Rivb  eine  vollkommene  Ue- 
bereinstimmung  des  elektrischen  Zustandes  mit  dem  magneti- 
schen nachzuweisen  suchte,  war  der,  dafs  er  einen  solchen 
Draht  an  irgend  einer  Stelle  durchschnitt«  Soll  diese  lieber* 
einstimmung  statt  finden,  so  mufs  man  an  den  zuvor  verei- 
nigt gewesenen  Enden,  wenn  man  sie  in  dieselbe  Flüssigkeit 
taucht,    und   durch  Verbindung   der  entgegengesetzten  Enden 
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die  Kette  schHebt,  entgegengesetzte  Pole  erhaltbn.  Die  Ridi- 
tnng  des  Stromes  zeigt,  itJa  dieses  allerdings  det  FeU  ist, 
allein  der  Strom  ist  schwach  and  oft  null ,  wie  dieses  stets 
geschieht,  wenn  man  sich  nicht  von  den  Drahten  derjenigen 
StScke  bedient,  welche  in  die  der  Wirkung  der  Sänie  ansge» 
setzte  Flüssigkeit  eingetaucht  waren. 

RiTTca  bestimmte  auch  schon  genau  die  Umstände,  wel« 
ciie  auf  die  Stacke  dieser.  Doppelladong  eiijies  Drahtes  Einflnls 
kben  und   welche,     was  namentlich   dior  Beschaffenheit  der 
Dnhte,  die  Dauer  der  Einwirkung,    die, Stärke  d^s  eL  Stro« 
aes  ü.  s.  w.  betrifft,   ganz  dieselben  sind,    wie  bei  der  ein- 
seidgen  Ladung  solcher  Drähte   oder  Streifen.       Ritxxr  be- 
merkt dabei ,    dafs  die  Stärke  der  Ladung  nur  bif  zu  einer  g^ 
wisen  Anzahl  Flattenpaare  der  Batterie  zunahm,  wie  diese  Aja- 
uU,  dann   aber  nach  und  nach  stehn  blieb,  wenn  anob  j^JCia 
Anzahl  wuchs ,     ein  Punct ,     welcher  für  jedess  Metall  ein  an- 
dern war«       Anch-  bei     solchen    doppelt    geladen^    Dräh- 
ten Terschwand  die  Ladung  allmäUg  wieder,    selbst  wenn  sie 
sich  obezlassen  waren ,  schneller  aber,  wenn  sie  zur  Kette  ge- 
scUosten  wurden,   und  um  so  schneller,   je  besser  der  Leiter 
zweiter  Gasse   in  einer   solchen  Kette   leitete«       Die  ErSch^lr 
pbsg  der  Ladung  ist  aber  in    solchen  Fällen  oft  nur  schei^r 
bar.    Man   darf  dann    die  Drähte  nur  5  bis  10  Secunden  ru- 
kn  lassen,    und  sie   haben    sich   wieder  erholt.       Bei  einem 
hove  genug  im  Kreise  der  Batterie  gewesenen  Golddrahte  will 
KiTTZJL^    diesen  Wechsel   der  £rsG.h(jpfung   und  Wiedererho- 
bog  öfters  gegen  5  -  bis  6mal  beobachtet  haben.     Selbst  wenn 
Q  swei   unter  geht^rigen   Umständen  im  Kreise   der  Batterie 
gearesene  Golddrähte  untdlts^ch  selbst  verband,  dafs  an  beiden 
Verbindungsstellen  -{«  mit  —  und  -— -  mit  -f-  zusammentrafen, 
venn  kein   feuchter  Leiter   dazwischen  trat,    und  er  sie  eine 
Übe  oder  ganze  Stunde   so   verbunden  liefs,    war  doch  da- 
faich  die  Wirkung  der  Drähte  für  den  nachherigen  Versuch, 
"90  die  Zunge  in  die  Kette  trat,   nur  geschwächt^   nicht  cmf^ 
gdiobenj  nach  einigen  Secunden  Ruhe  sammelte  sie  sich  wie- 
der und  war  von  neuem  in  ziemlicher  Stärke  da«    Nach  einer 
-  AeuCserung  von   Rittk&^isoU   diese  Galvanisirung    von  Me- 
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ull<lriihteo  auch  eintreten ,  wenn  sie  ohne  Zwiechenkunft  eines 
(euchteq  Leiten  die  Pole  einer  Batterie  unmittelbar  verbinden^ 
doch  in  diesem  Falle  in  einem  viel  geringeren  Grade. 

d.    .Ladungssäulen. 

So  wie  die  Wirisung  der  einfachen  Kette  durch  die  Wie- 
derholung derselben  in  der  Volta'schen  Sänle  yervielfiiltigt 
wird,  so  können  nun  auch  die  einfachen  Laduqgen  und  die 
davon  abhängigen  Wirkungen  vervielfacht  werden  durch  die 
Combination  mehrerer  Ladnngselemente  mit  einander,  und  eine 
solche  LadungasäuU  verhält  sich  dann  cur  einfachen  Ladung^-' 
kette  wie  die  Volta'sche  Säule  sur  einfachen  galvanischen 
Kette.  Man  kann  nämlich  mehrere  homogene  Metallplatten  auf 
einmal  laden ,  indem  man  sie  abwechselnd  mit  feuchten  Schei- 
ben schichtet  und  diese  aus  Abwechselungen  blofs  einee  Me«- 
'  taUs  und  einen  feuchten  Leiters  bestehende  Säule  in  den  Kreis 
einer  Volta'schen  Säule  bringt,  d.  h.  sie  an  ihren  beiden  En- 
den mit  den  Polen  derselben  in  Verbindung  setzt.  Nimmt 
man  eine  solche  secundäre  Sänle,  nachdem  der  el.  Strom  eine 
Zeit  lang  durch  sie  hindurchgegangen  ist,  aus  dem  Kreise  der 
u^pTÜnglichen  Säule  heraus,  so  wird  sie  jetzt  für  sich  alle 
Wirkungen  dieser  Sänle,  wiewohl  in  schwächerem  Grade,  zei- 
gen, d.  h.  sie  wird  auf  das  Elektroskop  wirken,  Wasser  ver- 
setzen, Schläge  ertheilen,  auf  die  Magnetnadel  wirken,  wie- 
wohl ne  keine  Spur  von  aUen  diesen  Wirkungen  vor  diesem 
Durchströmen  gezeigt  hatte«  Indefs  nehmen  die  Wirkungen 
einer  solchen  Säule  allmälig  ab  und  verschwinden  von  selbst, 
sie  kann  dann  aber  immer  wieder  von  neuem  geladen  wer- 
den, wenn  sie  von  neuem  in  den  Kreis  der  Volta'schen  Säu- 
le gebracht  wird. 

Vergleicht  man  die  Richtung  des  el.  Stromes  einer  eol- 
.chen  Ladungssäule,  der  durch  ihre  Schliefsung  eingeleitet  wird, 
mit  dei7en]gen  der  Volta'schen  Säule,  durch  welche  sie  ge- 
laden wurde,  so  findet  man,  dafs  dieselbe  gerade  die  entge-\ 
gengeeetUe  ist,  was  auch  schon  aus  der  Art  der  Vertheilung 
der  Pole  der  Ladungssäule  hervorgeht,  indem  jedesmal  dasje- 
nige Ende  der  Ladungssäule,  welches  mit  dem  positiven  Pole 
der  Volta'schen  Säule  in  Verbindung  stand,  den  positiven, 
das  entgegengesetzte  den  negativen  Pol  zeigt* 
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Anf  die  Stärke  der  Ladung  Mufsern  alle  die  Umatäade» 
welcbe  anch  die  Stärke  der  Ladung  der  Drähte,  Platten  n.  s.w. 
in  der  einfechen  eecnndären  Kette  beetimmten ,  den  gleichen 
Eioflalii. 

1}  Die  Ladong  ist  anter  sonst  gleichen   Umständen   nm 
so  stärker,  je  näher  die  Metalle,  welche  mit  den  feuchten  Pap* 
pen  geschichtet  sind,    dem  negativen   Ende  der  galvanischen 
Spannungsreihe  stehen*     So  nehmen  von  Metallen  Goldplatten 
(z*  B.  Goldmünzen)  die  stärkste  Ladung   an,    demnächst  Sil- 
berplatten, dann  Kupf erplatten,  Mcssingplatten ,    Eisenplatten, 
Zinnplatten,     Bleiplatten,    und  eine  solche  Ladungssäule   ans 
^kplatten  zeigt  eine  kaum  merkliche  Wirkung.      Die  Dauer 
der  Ladung  ist.  anch  um  so  länger,  je  näher  die  Metalle  dem 
negativen  Ende   stehn,    so  hatte  in  Mabiavivx's  Versuchen 
eine  Goldplattensäule  von  acht  Abwechselungen,   deren  Span* 
ano^  ursprünglich  4^  nach  dem  Elektrometer  war,  in  (  Stun- 
den nur   09  abgenommen,    während   eine  Kupierplattensänle, 
deren  Spannung  nnprünglich  eher   nur   2**  gewesen  war,    sie 
gänzfich  verloren  hatte.      Wenn  aber   auch  die  Spannung  in 
beiden  Säulen  gleich  gewesen  war,  hatte  sie  sich  in  der  Ku« 
ffeiphttensanle  viel  schneller  verloren« 

3)  Die  Ladnng  der  secundären  Säule  ist  um  so  kräftiger, 
je  kräftiger  der  elektrische  Strom  der  ursprünglichen  Säule 
iit,  ein  je  besserer  Leiter  also  die  Flüssigkeit  in  dieser  ist, 
je  gnOlser  die  Berührungsfläche  derselben  mit  den  Metallen ,  je 
giefser  die  Zahl  der  Plattenpaare  n.  s.  w. 

3)  Eine  Ladungssäule  nimmt  eine  un  so  stärkere  Ladung 
^>  je  gröber  die  Zahl  der  mit  feuchten  Pappen  abwechselnd 
geschichteten  Platten  ist,  doch  erfordert  in  demselben  Verhält- 
nisse, in  welchem  die  Zahl  der  Abwechselungen  zunimmt,  die 
Ladungssäule  anch  einen  starkem  eL  Strom,  um  eine  starke 
Ladnng  anznnehmen« 

4}  Nach  RiTTBA  soll  die  Ladnng  der  secundären  Säule 
mter  sonst  gleichen  Umständen  nm  so  stärker  seyn,  ein  je 
schlechterer  Leiter  der  Elektricität  die  Flüssigkeit  in  der  se« 
condären  Säule  ist,  so  sollen  sich  bei  gleicher  Volta^scher  Bat- 
terie von  100  Zink -Kupfer -Platten  mit  Kochsalzlösung  eine 
Sinle  aus  40nial  Kupfer  und  Salmiakauflösung  am  schwäch-» 
iten,  stärker  mit  Kochsalzanflösung,  am  stärksten  mit  destillir- 
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tem  Wasser  geladen  haben.  Doch  hat  dieses  seine  Grenzen, 
denn  40mal  Kupfer  mit  reinem  Weingeist  nahm  fiist'garr  kleine 
Ladung  an.  Nach  Maria  vivi  ist  jedoch  ^iese  schwächere 'La- 
dung bei  Anwendung  eines  bessern  Leiters  nur  scheinbar  und 
rührt  vielmehr  von  der  sehr  schnell  von  selbst  erfolgen- 
den Entladung  her^  wenn  die  Ladungssäule  aus  dem  Kreise 
der  Volta'schen  herausgenommen  ist.  Die  Dicke  des  feuchten 
Leiters  in  der  secundaren  Säule  aufsert  auch  ihren  £influb. 
Nach  Rittbr's  Versuchen  war  eine  Dicke  von  einer  Linie 
günstiger,  als  von  einer  halben  Linie  und  von  zwei  Linien 
bei  Anwendung  einer  Volta'schen  Säule  von  90  Zink^Kupf er- 
platten mit  Kochsalzauflösung«  Maaiasjhi  fand  bei  Anwendung 
leiner  secundaren  Säule  in  Gestalt  eines  Bebherapparats  die  La« 
<dung  um  so  schwächer,  je  weiter  die  Kupferplatten  von  ein* 
ander  abstanden* 

Bei   derselben    Anzahl  von    Kupferplatten    und  feuchten 
Pappen  ist  die  Wirkung  der  Ladung  eine  höchst  verschiedene^ 
je  nachdem  man  dieselben  unter  einander  vertheilt.    Man  setze 
«•  B.  von  64  Kupferplatten  je  32  und  32  zusammen,  so  dafs 
sie-  ein  Continuum  bilden,    und  bringe  64  ebenfalls  zu  einem 
Continuum    verbundene  mit  Wasser    genä&te.  Pappen   dazwi- 
schen,  so  ladet  diese  Combination  sich   unter  allen  möglichen 
Verbindungen  jener. 64  Kupferplatten  und  feuchten  Pappen  am 
schwächsten    oder   leitet    nach   der  Ansicht,    welche  Ritter 
vom  Ladungsprocesse  aufstellt,     am   besten.       Man    ordne   sie 
ferner  so:     21  K.  32  P.  22  K.  32  P.  21  K.;    diese  Verbin- 
'  düng  ladet   sich   schon    stärker.       Dann   vertheile  man  sie  so^ 
dafs  Pappe  von  Kupfer  2mal,     3mal,     4mal,     8mal,     16mal, 
32mal.,  endlich  64mal  unterbrochen  werde ,  und  bei  jeder  häu- 
figeren Unterbrechung  ist  die  Ladung  stärker  (die  Leitung  nach 
Ritter  geringer).      Es  kommt  also  alles  hierbei  auf  die  Zahl 
.  der    Unterbrechungen   oder    die    Paare    Metall    und    feuchter 
Pappe  an ,  die  auf  einander  in  gleicher  Ordnung  folgen ,    und 
man  begreift  von  selbst,    dafs,   wenn    man   jede  von  den    64 
Platten  Kupfer  und  feuchten  Pappen  in  der  letzten  Anordnung 
wieder    in    zwei    Theile  theilt    und  so     schichtet,     dafs    nun 
128  solcher  Unterbrechungen  von  K  und  P  eintreten  ,  die  La- 
dung abermals  stärker  ist.  Sofern  Ritter  hierbei  Znnahme  der 
Ladnng  mit  Abnahme    der  Leitung   für  gleichbedeutend    hält, 
ergiebt  sich   eben  dainit  das  Resultat,    dafs  man  ans  zw«i  ge— 
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gebenen  Massen  guter  Leiter  einen  dritten  zu  constniiren  Ter- 
mag,    welcher  schlechter  und  sehr  viel    schlechter   leitet,     als 
der  schlechteste  Vipn  jenen  beiden ,  ja  welcher  fast  ganz  isolirt. 
Bei  AnsteUung  der  Versuche   mit  Kupferplatten,     die  auf  so 
verschiedene  Weise  durch   die  feuchten  Pappen  unterbrochen 
wurden,  glaubte  RixTsa  zu  dem  mexfcwurdigen  Resultate  ge-, 
langt  zu  seyn,    dafs  das  Maximum  von  L«doDg   fiir  die  che-, 
mischen  Wirkungen   ein  ganz  anderes  sey,    als   für  die  phy- 
siologischen (Schlage,    Geschmackempfindungen) ,   ja  dals  sich 
die  letztere  Wirkung  ganz  ohne  alle  chemische  darstellen  las- 
se, so  wie  dann  auch  Combinationen   in    der  Sphäre   der  La« 
dnngssänlen  vorkommen  sollen ,  wo  chemische  Wirkungen  ganz 
ohne  physiologische  dargestellt  werden  können ,  welches  dem* 
nach  auf   nichts  Geringeres    als   die  gänzliche  Verschiedenheit 
der  Ursache  der   chemischen  und   physiologischen  Wirkungen 
hindeutet.       Den  Beweis  für  die  erstere  Trennung  sollen  nun 
eben  jene  Sanlen ,    in  welchen    die  feuchten  Leiter  gar  nicht, 
dann  Imal ,  dann  2mal ,  4mal ,  8mal,    IGmal ,    32mal ,  64niel, 
ISSmal  und  256mal  von    den  Kupferplatten  von  wenigstens  2 
Quadiatzoll  Oberfläche  unterbrochen  waren   und  welche    Säu- 
leo Dach  der  Reihe  4  bis  5  Minuten  in  den  Kreis  einer  Vol* 
tauschen  Säale  von  ZK  und  gesättigter  Kochsalzauflösung  ge- 
hncht  wurden,  geliefert  haben. 
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Spannung, 


(Darck  ein  selir 
empfindliches  Gold- 
blatt -  Elektrometer 
lut0rdacht.) 

No.  I.     Noch  un- 
merklich 


S  ä  u  W. 

\Phy$iologiBchB  Wir^ 
hung. 
(Die  Hände  sind  da- 
zu mit  SalmiakauflO" 
sung  befeuchtet  und 
mit  Metallmassen  ar-|einander  abstehn.) 
mirt. ) 


Ch§mi9ch$  Wirkung* 

(In  einer  Gasrohre 
mit  Golddrähten,  de- 
ren Enden  \^  Linie  von 


No.Il.  (I)  kaum  zu 

entdecken 
No.  IIL  (2)    deut- 

lieh  etwas 
No.  IV.    (4)   mehr 

als  in  III« 
No/V.  (8)   grö&er 

als  in  IV. 
.No,VI.  (16)  gtö&er 

als  in  V. 
No.VII.  (32)  grö- 

fter  als  in  VL 


blofs  zuweilen  ein 
höchst  schwacher  Ge- 
schmack 
merklicher  Geschmack 

stärkerer     Geschmack 
und  schwacher  Schlag 
starker  Schlag 

noch  stärkerer  Schlag 

noch  stärkerer  Schlag 

immer  noch  störkerer 
Schlag 


noch  kein  Gas 


No.  Vffl.  (64)  gtö- 
fser  ab  in  VII. 

No.  PC  1(128)  grö- 
fser  als  in  VIU. 

No.  X.  (256)  grö- 
ber als  in  IX. 


wieder  noch  stärkerer 
Schlag 

auTserordentlich  star- 
ker Schlag  bis  in  die 
Schultern 

noch  starker  Schlag, 
aber  schwächer  als 


zuweilen  einige  Bläs- 
chen 
bestimmt  Gas 

mehr  Gas 
wieder  mehr  Gas 

auberordentlich     viel 

Gas 
zwar  noch  viel,  aber 

doch  ^eniger  als  in 

VI. 
wieder  weniger  Gas  ' 

nicht  eine  Spur  von 
Gas 

keine  Spur  von  Gas 


in  Vm. 

Ein  ganz  ähnliches  Resultat  will  Ritter  noch  auf  eine 
andere  Weise  erhalten  haben,  indem  er  sich  einer  ganz  an- 
dern Art  von  Combinationen  bediente,  die  gleichfalls  Ladungs— 
phänomene  zeigten.  Er  baute  nämlich  eine  Säule  aus  64  L«a-. 
gen  Zink,  Kupfer  und  wässernassen  Pappen ,  je  32  derselben 
standen  sich  mit  gleichnamigen  Polen  entgegen  und  die  ganze 
Säule  gab  für  sich  allein  durchaus  keine  Wirkung.  Eine  an- 
dere aus  ebensoviel  und  gleichen  Lagen  war  so  gebaut,  daljs 
sogleich  auf  jede  eine  Lage  eine  zweite  folgte,  die  ihr  entge— 
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geiwtaiid.      Sie  zeigte  für  nch  ebeofallft  kttoe  Wirkung.    Er- 

itere  Saul«  heibe  a,    letsttre  ß.      Die  Volta'sclie  Batterie  sa 

dieaen  Venocheo  war  die  vorige  und  swei  Tage  alt,  die  Säolen 

e  mid  ß  ebenfalls,  a  nnd  ß  worden  über  einander  gesetst  und 

das  obere  Ende  von  a  mit  dem  einen,    das  untere  Ende  von 

S  mit  dem  andern  Pole   der  Batterie  verbunden.       Nach  der 

Trennung  ans  dem  Kreise  erhielt  Rittbb   von  a  nnd  ß  zu- 

lanimen  staike  Schläge,  von  a  and  \  ß  noch  stärkere,  von  a 

dkm  ohne  ß  noch  sehr  starke,  stärkere  als  alle  übrigen,  von 

jf  allein  ohne  a  etwas  schwächere,  von  |>  o,  so  dab  von  32 

Lagen  je    16   sich  einander  entgegenstanden,    wieder  schwä- 

diere  Schläge  n.  s«  f.,  aber  in  allen  diesen  Pällen  keine  Spnr 

TOB  chemischer  Wirkung.     So  viel  Anffallendes  diese  Versa- 

die  dem  ersten  Anscheine  nach  haben,   so  verschwindet  das- 

nlbe  nnd  damit  die  daraus  gesogene.  Folgerung  auf  eine  we- 

leeAdie  Verschiedenheit  der  Ursache  d^  physiologischen  und 

diCTMchen  Wirkungen,  wenn  man  erWägt,    dab  die  Schläge 

mdtt  ^on  der  Gröfse  der  Spannung  und  einer  nur  auf  kurze 

Zeit  ciageachränkten  Entladung  abhängen ,  die  chemischen  Wir- 

knogen  aber  nur  dorch  einen  continuirlichen  und  einigermafsen 

gieickfifradgen  elektrischen  Strom  zu  Stande  kommen,  zu  des* 

MB  Unterhaltung   die  Bedingungen   in  einer  stärker  geladenen 

Laiongisänle  fehlen. 

RiTTBft  stellte  noch  viele  andere  Versuche  mit  seinen  La- 
daifisänlen,  vorzüglich  durch  Combination  mehrerer  zu  einer 
grtdseien,  so  wie  derselben  mit  einer  gewöhnlichen  Volta^schen 
Sode  an,  in  welcher  sich  die  Ladongssäule  vollkommen  wie 
dne  gewöhnliche  Volta'sche  Säule  verhielt. 

Von  seinen  Beobachtungen  über  die  Rückwirkung  einer 
Ladmigssäule  auf  eine  Volta'sche  beim  Vorgange  der  Ladung 
Teidienl  hier  die  Hauptthatsache  erwähnt  zu  werden,  dafs  im 
A^enblicke,  wo  eine  Ladungssäule  mit  einer  Volta'schen  Bat- 
terie verbunden  wird,  die  Spannung  letzterer  auf  einen  Grad 
heiabfilUt,  der  um  so  niedriger  ist,  je  gröber  die  Leitung  der 
Ladnngssänle  selbst  ist^  die  Spannung  dann  aber  na^^hmals 
mder  zu  steigen  anfangt  und  endlich  bei  einem  Grade  stehn 
Ueibt,  der  um  so  mehr  vom  niedrigsten  verschieden  ist,  je 
gnSber  die  Spannung  iat,  mit  welcher  die  Ladungsaäule  aus  der 
Tcrinndung  hervorgeht.  Ist  eine  Gasrohre  im  Verbindungskreise, 
so  ist  imAogenblioke  der  Schliebung  desselben  die  Gasentwicke- 
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lang  stavker  iJs  in  irgend  einem  folgenden  Augenblicke;  von 
hier  an  nimmt  sie  zusehends  ab  und  bleibt  endlich  bei  einem. 
Gtade  slehn,  von  dem  sie  nicht  weiter  abweicht«  Ist  dieses^ 
so  ist  die  Säule  auf  ihr  Maximum  geladen.,  und  der  Grad  der 
Ladung  selbst  verhält  sich  wi^  die  Leitung,  welche  die  La-» 
dungssäule  nach  der  Ladung  noch  fortgewährt. 

Von  Mariavini's  Versuchen ,  die  für  ,  die  Theorie  der 
Ladung  von  besonderer  Wichtigkeit  sind,  verdienen  hier  noch 
folgende  angefahrt  zu  werden.  Die  Ladung  oder  polare  Span- 
nung an  den  Enden 'der  Säule  ist  nichts  Festes,  an  den  Po- 
len selbst  Haftendes,  und  kann  daher  mit  diesen  auch  nicht 
versetzt  werden ,  sondern  geht  jedesmal  aus  einer  innern  Thä- 
tigkeit  derselben  hervor;  denn  als  MAaiAviNi  bei. einer  gela-t 
denen  Säule  von  12  Kupferplatten  die  6  obersten  an  die  Stelle 
der  untersten  und  diese  an  die  Stelle  von  jenen  brachte,' 
zeigte  sich  die  Spannung  durch  den  Condensator  und  das 
Elektrometer  untersucht  ganz  unverändert. 

Dafs  die  feuchten  Pappen  der  Ladungsäule  nicht  als  die 
Quellen  der  Elektricitat  betrachtet  werden  können,  dafs  sie 
selbst. nicht  durch  eine  etwaige  chemische  Veränderung  ihrer 
Flüssigkeit,  die  sie  im  Kreise  der  Volta^schen  Säule  erlitten, 
das  eigentliche  Agens  der  elektromotorischen  Thätigkeit  der 
Säule  seyen,  bewies  der  Versuch,  dafs  die  nassen  Tuchschei-* 
ben,  aus  einer  geladenen  Säule  schnell  herausgenommen  und 
zwischen  frische  Kupferplatten  gebracht,  keine  Spur  von  Wir* 
kurig  gaben ,  während ,  wenn  an  die  Stelle  dieser  Tuchschei- 
ben  andere  mit  Salzwasser  befeuchtete  eingeschoben  wurden, 
die  Spannung  sich  nur  um  so  viel  Vermindert  zeigte,  als  im 
Verhältnisse  der  Zeit  zu  erwarten  war. 

Um  auch  den  Zweifel  zu  beseitigen ,  dafs  etwa  e^ne  dün- 
ne Schicht  Flüssigkeit,  die  an  den  Kupferplatten  hangen  ge- 
blieben war,  hierbei  mitgewirkt  habe,  wurden  die  Metallplat- 
ten ,  ehe  die  neuen  Tuchscheiben  dazwischen  gelegt  wurden, 
mit  einem  nassen  Tuche  abgerieben,  dennoch  zeigte  steh  noch 
die  el.  Ladung,  derselbe  Erfolg  fand  sogar  statt,  als  die  JVIe» 
tallplatten  noch  aufserdem  abgetrocknet  wurden,  ja  sogar,  als 
solche  abgeriebene  Platten  längere  Zeit  vor  aller  Feuchtigkeit 
der  Luft  wohl  verwahrt  waren,  konnte  MAUiANiiri  nach  län- 
gerer Zeit  eine  neue  wirksame  Säule  mit  ihpen  erbauen,  wenn 
er   sie   mit   frischen  Tuchsciieiben   schichtete«      Mit  gleichem 
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Erfolge  stellte  MARiAfrivi  solche  Versuche  mit  Becherappara« 
too  an.  Wurden  die  Kupferplatten  aus  ihren  Beehern,  in 
wdchen  je  ein  Paar,  das  durch  einen  Bugel  zusammenhing, 
die  VerUndung  Ton  einem  Becher  zum  andern  machte ,  her- 
ausgenommen und  in  andere  gehängt,  so  zeigten  die  En- 
den gleichfalls  polare  Spannung,  doch  mufs  man  sich  hü"- 
ten,  die  Platten  nicht  tiefer  als  in  die  vorigen  Becher  hinein« 
zohimgeD,  weil  sonst  die  geladene  Hälfte  der  Platte  mit  der 
vogebdencn  eine  partielle  geschlossene  Kette  bildet,  wodurch 
fie  polare  Spannung   sehr  geschwächt  oder  ganz  aufgehoben 

C.     Die    Theorie.* 

Die  richtige  Erklärung  der  Erscheinungen  der  Ladungs^ 
iole  häogt  auf  das  Innigste  mit  der  genaueren  Kenntnifs  des 
Tofgaoges  der  Iiadung  der  einzelnen  Metalle  in  Form  von 
Stioiea  oder  Drähten  im  Kreise  der  Voha'schen  Säule  zusam- 
BKo,  Indessen  hat  man  diesen  Weg  im  Anfange  nicht  ein- 
goddagen,  selbst  Rittb&  nicht,  der  doch  von  da  aus  zuz 
I'^dosgaiaale  gelangt  war.  Wenn  man  die  etwas  künstliche 
DmteJbmg  Rxttbr's  genau  erwägt,  so  ergiebt  sich  deutlich, 
i^b  et  in  der  Ladungssäule  eine  Ladung  im  engern  Sinne 
*Baii]iint,  nach  Art  der  Ladung  einer  el.  Batterie  oder  Flasche 
^k  eise  gewöhnliche  Elektrisirmaschine ,  und  das  Räthsel, 
^  hier  an  so  guten  Leitern  eine  Ladung  auftritt,  glaubt  ex 
i«nk  den  allgemeinen  Begrifi  von  Ladung  erklärt  zu  haben^ 
£e  jedesmal  dann  eintrete ,  wenn  au^  irgend  einer  Quelle  von 
Q«ktricität  dieselbe  so  reichlich  zuströmt,  dafs  bei  dem  Mo^ 
Beate  von  Isolation,  das  auch  bei*  den  besten  Leitern  poch 
in  Betracht  kommt,  nicht  alles  ebenso  schnell  abgeleitet  werden 
hon,  als  es  zugeleitet  wird,  wo  dann  der  nicht  abgeleitete 
Uebehchuls  die  eigentliche  Ladung  ausmacht.  Nach  RiTTza 
coli  also  der  Leitungstifiderstand^  der  durch  die  Abwechse- 
laog  der  Metallplatten  mit  den  feuchten  Scheiben  hervorge- 
bracht wird,  die  eigentliche  Bedingung  der  Ladung  seyn  und 
eben  deswegen  die  Ladung  zunehmen,  einerseits  durch  Ver- 
grSlserung  des  Leitungswiderstandes  in  Folge  der  Vervielfältig 
goag  der  Abwechselungen  der  Metallplatten  mit  den  feuchten 
Leitern,  andererseits  durch  Verstärkung  des  elektrischen  Stro- 
mes Ton  Seiten  der  Volta'schen   Säule ,    wodurch  nothwendig 
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der  Uebenchttfii  dessen ,  was  nicht  foitgeleitet  wird  und  was 
also  xur  Ladung  verwendet  wird,  sanehmen  mofs.  Es  ist 
ganz  klar,  dafs  Rittkr  den  ganzen  Vorrath  von  ElektridtSt, 
darch  welchen  die  Ladnngssäale  nachher  ihre  Wirkungen 
hervorbringt,  als  von  der  urspriinglichen  Säule  ausgegangen 
ansehe;  dieses  ergiebt  sich  besonders  auch  daraus,  dafs 
er  die  Ladung  dann  als  vollkommen  geschehn  betrachtet« 
wenn  die  Ladnngssänle  ebensoviel  fortleitet,  als  von  der 
Volta'schen  Säule  zugeführt  wird,  welcher  Zeitpunct  damn 
erkennbar  ist,  dajts  in  einer  mit  in  den  Kreis  gebrachten 
Gasröhre  die  Abnahme  der  Gssenfwickelung  nun  nicht  weiter 
mehr  fortschreitet,  sondern  gleichförmig  geworden  ist.  Eben* 
diese  Ansicht  RtTTia's  ergiebt  sich  noch  daraus,  dafs  er  den 
Begriff  von  Capacität  hier  anwendbar  findet  und  nach  dem 
Prodncte  von  dieser  in  die  erhaltene  Spannung  die  Gröbe  der 
Ladung  bestimmt^  wobei  er  freilich  sich  nicht  genauer  dar- 
über erklärt,  von  welchen  Umständen  die  Grobe  dieser  Ca- 
pacität abhänge.  Die  Ladung  selbst  soll  nach  ihm  an  den  Metall-» 
platten  selbst  haften  und  nioht  an  den  feuchten  Pappen,  die 
nuir  die  Bedingung  sind,  dafs  es  zur  Ladung  kommen  kann; 
die  feuchten  Leiter  sollen  der  Entladung  so  wenig  nützen^ 
dafs  sie  vielmehr  dieselbe  auberordentlich  vermindern,  und  ea 
komme  nur  darauf  an,  nach  geschehener  Ladung  blofs  auf  irgend 
eine  Weise  den  feuchten  Leiter  ans  dem  Apparate  entfernen' 
und  alle  getrennten  Metallplatten  in  unmittelbare  Contiguitüt 
zu  versetzen,  um  die  Entladungsgröbe  des  Ganzen  um  ein 
sehr  Vielfaches  zu  erhöhn.  Diese  Theorie,  die  man,  wenn 
man  nicht  etwa  den  Ausdrücken  Rittir's  einen  ganz  andern 
als  den  gebräuchlichen  Sinn  beilegen  will,  nicht  anders  auf- 
fassen kann,  als  sie  hier  dargestellt  ist,  hat  nun  Maaiasivi 
durch  viele  Versuche  bestritten  und  als  Haupteinwurf  geltend 
gemacht,  dafs  bei  Zunahme  des  Leitungswiderstandes  in  der 
Ladungssäule,  also  bei  Verlangsamung  des  elektrischen  8tro* 
mes  durch  dieselbe  die  Ladung  vielmehr  geringer  ausfalle, 
wenn  man  nämlich  stets  dieselbe  Flüssigkeit  nimmt.  Beson- 
ders scheint  uns  aber  in  dem  Versuche  Mariavivi's,  dala  bei 
schneller  Umbauung  der  Säule,  indem  man  die  obersten  zu  den 
untersten  macht  und  umgekehrt  die  untersten  zu  den  ober- 
sten, doch  so,  dab  die  verschiedenen  Flächen  ihre  relative 
Lage  unverändert  behalten,    in  der  Ladung  und  der  Verthei- 
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loBg  der  Pole   nicht  des  Geringste,  veritodert  wird,    ein  ent«r 
fdieidender  Beweis  gegen  eine   gleichsem  entstandene  fixirte 
Lidnng  sa  sprechen,    wie  sie  Rittke  ennimml»    Eine  eben« 
80  unheltbere  Theorie  der  Lsdnng  hat  Volta  selbst  anfjge» 
itilk,  indem  er  sie  anf  eine  sogenannte  Siole  «weiter  Art,  die 
sas  swei  feuchten  nnd  einem  festen  Leiter   besteht,    zurück« 
saifihren  Tersnefat  hat*    Dardi  den  elektrischen  Strom  der  pri« 
■bm  SSale  soll  nümlich  eine  Zersetzung  des  flussigen  Leiters 
Wviikt  werden,  eine  alkalische  Flüssigkeit  an  der  einen  FIM- 
che  der  Bietall -(Kopfer*)  Platte,    eine  saure  an  dar  andero 
Ffedie  sich  ansammeln ,  wodurch,    nachdem  die  LadungssXnle 
■I  dem    Kreise    der   Volta'schen    Säule    herausgetreten    ist» 
asthwendig  bei  Schliefsung  der  Ladungssäule  ein  dem  Torigen 
Socme  entgegengesetzter  hervorgebracht  werden  müsse.  Durch 
sbce  diesen  Strom  werden  aber  die  alkalische  und  saure  Flns* 
n^kot  so   einer  entgegengesetzten  Vertheilung  getrieben  wer- 
te «ad  eben  damit  die  Ursache  des  elektrischen  Stroms   und 
£eser  wl  ihr  schnell  abnahmen  und  aui  0  herabsinken«    Auch 
die  ongtsdklosaene  Säule  müfste  so  scheinbar  nach  innen  sieh 
endedeo,   weil   die  getrennten   Flüssigkeiten,    die    durch  den 
clefamchen  Stro^  nicht  mehr  getrennt  gehalten  werden,  sich 
dlnaHg  wieder  zur  Neutralität  vereinigen  mülsten«      Da  aueh 
bei  der  Anwendung  des  destillirten  Wassers  eine  schwache 
ftors  (Salpetersäure)  nnd  Ammoniak  gebildet  werden ,  so  liegt 
ia  diesen  der  Grund  der  Bildung  einer  Säule  zweiter  Art,  die 
ikr  sehr  sdiwach  seyn  muls ,  da  nur  geringe  Spuren  von  die- 
am  Flüssigkeiten  sich  bilden«        Diese  Erklärung  wird  aber 
Andi  den  einzigen  Versuch  voUkommen  über  den  Haufen  ge» 
werfen 9   dafs  die    herausgenommenen,    wohl    abgewaschenen 
od  getrocknet  zwischen  ganz  frische  Pappen  gelegten  Pletall- 
Scheiben   in  der   Hauptsache  dieselben  Erscheinungen   zeigen, 
irie  wenn  sie  sich  noch  zwischen   ihren  ersten  feuchten  Lei- 
ten befanden»    In  den  Metallplatten  selbst  ist  also  die  wahre 
Uftache  der  Erscheinungen  zu  suchen,  nnd  Mariavivi  hat  von 
dieser  Seite  das  Phänomen  vollkommen  richtig  aufgefafst,   in- 
dem er  jede  einzelne  Metallplatte  als  das  Aeqoivalent   zweier 
EMktromotoren  betrachtet,   deren  entgegengesetzte  Oberflächen 
sich  gegen    einander  wie  ein  positives  und   negatives  ^etall 
verhalten,  wodurch  dann  die  Ladungssäute  selbst  als  eine  ge- 
wAnliche  Volu'sche  Säule    erscheint.       Die   eine  Oberfläche, 
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in  weiche  die  ElektriciHLt  einströmt  (öder  gegen  weldto  bei< 
der  Annahme  zweier  el.   Ströme   der   po$iti>i^e  Strom  geriditet 
ist) ,  an  welcher  folglich  dev  Wasserslioff  au&itt ,  hat  sich  dem 
positiven  Endtf  der  ^Spannungsreihe ,    die  anddre   Oberfläche^ 
aus  welcher  die  Elektricität  austritt  (gegen  welche  der  negati-^^ 
▼e  Strom  gerichtet  ist),    an  welcher  der  SauerstoiF  und*  die; 
Oxydation  auftritt,   hat   sich   dem   negativem  Ende   der  Span« 
NDungsreihe  mehr  genähert,   und  das  >  vorher  homogene  Metall- 
€ontinuam  hat   sich  demnath  in  zwei  heterogene  Metalle  ge«* 
trennt,  stellt  ein  Plattenpaar  dar,  und  es  folgt  aus  der  Art  det> 
Vertheilung    dieser  Veränderung   nothwendig ,    dab  .  bei  '  der.- 
Schliefsung  der  Ladungssäule  der  elektrische  Strom  eine  ent-^. 
gegengesetzte  Richtung  von  derjenigen  haben  mnfs,  durch  wel-^ 
che  die  Säule  geladen  wurde.       Alle    Erscheinungen,    welche 
die  Ladungssäule  durbietet,  erklären  sich  nun  sehr  ungezwon-» 
gen   von  selbst,  und  man  begreift  leicht^    warum  dorch  die 
Schliefsang   die   Säule   sehr  bald   ihre  Wirksamkeit   verlieren- 
mufs,    weil  der  entgegengesetzte  Strom  dieselbe  Vexfinderung 
dann  in  entgegengesetzter  Richtung  hervorbringen,    d.  h«   die 
vorige  Beschaffenheit  der  MetaUplatten  herstellen  mufs,  womit 
die  Ladung  aufhört.       Schwieriger   ist  die  Erklärung  der  all— 
mäligen  Abnahme  und  des  baldigen  gänzlichen  Veracfawindena 
aller  Thätigkeit   der  Ladungssänle,    auch  wenn  sie  nicht  ge~' 
schlössen  wird  und  selbst,  auf  das  sorgfältigste  mit  Flf nifs  um- 
geben, gegen  die  Einwirkung  der  Luft   auf  das  vollkommettste 
geschützt  ist.     Die  Erklärung  dieser  Selbstentladung  hängt  auC^ 
das  genaueste   mit  der  Einsicht  in  das  wahre  Wesen  der  Ver- 
änderung,   welche  ^ie  Metalle  in  Folge   des  Durchgangs    des 
elektrischen  Stromes  erleiden,  zusammen,  eine  Veränderung,  wel- 
che bis  jetzt  noch  nicht  gehörig  aufgeklärt  ist.       Als  nächstec 
Erklärungsgrund  bietet   sich   eine   entgegengesetzte   ch^mische 
Veränderung ,    welche    die   Metalle  an   ihren   entgegengesetz- 
ten  Oberflächen   erleiden,    dar,     welche  iibereinstimmead    ist 
mit  der  entgegengesetzten  Veränderung,    welche  einerlei  M&- 
tallstreifen,    wenn  der  eine  als  Leiter  des  positiven  j    der  an- 
dere als  Leiter  des  negativen  Pols  dient,  erleiden,  worauf  Mrir 
schon  oben  aufmerksam  gemacht  haben.       Wirklich   hat  auch 
schon  BRtioxATELLf  ^  aus  dieser  Veränderung   die  Thätigkeit 
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der  secntoJSren  Sünle  abgbleittt  und  alf  entscheidenden  Be* 
weis  daför   den'tUnstand  angsfiihrt,    dafs   gerade   diejenigen 
Elektromotoren,    welche  sich  aor  Erbauung  mner  sacnndären 
Siaie  am  geeiguetsteb  xeigen,     als  Kohle,    Gold   und  Silber^ 
aach  diejenigen  aind,  welche  da,  wo  sie  mit  oegatiTer  PoU* 
ritat  auftreten,    eine   sehr  auffallende  Verändernng    erleiden, 
nindich  eiefa  hjdrogenisiren ,  und  das  gebildete  Hydrnr,  wel- 
ches, wie  sieh  Dbuovatilli  überzeugte,  em  sehr  vollkomme- 
aer  Leiter   der   Blektricität  ist,    ab   sehr  wirksamer  positiver 
Elektromotor   gegen  den  andern   Draht  oder  die  entgegenge- 
letate  Oberflnche,  welche  diese  Veränderung  nicht  erlitten  hat^ 
aafbitt.     Bbvgvatxlli   führt  namentlich  von    der  Kohle  aa^ 
Ms  sie   als   Leiter  des  negativen  Pols  ausbleiche  in  Folge  des 
WsueistoJis,    der  sieh  nicht  als  Gas  an  ihr  entwickele,-  son^ 
3cm  sich  mit  derselben  verbinde.     Am  Graubraunstetnerzhabe 
ich  selbst   eine  analoge  Veränderung  wahrgenommen ,    indem 
nch  xa  dei7enigen  Stelle,     welche  als  Leiter   des   negativen 
Pols  djCDt,  kein  Gas  entwickelt  und  sich  braune  Flecken  den* 
dritisch  ttlegen*       An  Gold  und  Silber  bildet  das  Hydrür  ei- 
nen deotCch    schwarzen  Ueberzug,       Man   würde  diesemnach 
begreifen ,  warum  gerade  diese  nach  dem  negativen  Ende  der  . 
^mmagsreihe  hin  gelegenen  Elektromotoren  zu  den  Ladungs« 
pliaoomenen  vorzüglich  geschickt  sind,  dagegen  die  mehr  posi- 
mn  Metatte  schwache   und    das  Zink   so   gut  wie   gar  keine 
Wiifaing  geben  ^    weil   diese   sich   mit   dem  Hydrogen   nicht 
TtiinDden    und  die   Oxydschiefat,     die  sich    an  der  positiven 
Sehe  bildet,  wegen  ihrer  isolirenden  Eigenschaft  in  den  elek- 
traoiotorischen  Procefs  nicht   eingehn   kann.      Solche  Hydro- 
genschichten ,    aadi  wenn    sie   unr   h($chst  oberflächlich  sind, 
fUchsam  nur  einen  Hauch  bilden,    können  do.ch  schon  voU«- 
kcBunen  hinreichen,  da  es  ja  bekannt  ist,  .dafs  kleine  Verän- 
^emngen  in  der  Glätte  der  Oberflache  der  Metalle  ihren  elak« 
tromotorischen  Werth  schon  verändern ,  und  Platin  nebst  Ku- 
pfer kennten  immerhin  eyie  solche  oberflächliche  Veränderung 
dorch  Hydrogeniairung  erlitten  haben ,  wenn  sie  gleich  an  die- 
sen Metallen  änberlich  nicht  in  die  Augen  fällt.     Allein  diese 
Erklarang  reicht  nicht  mehr  in  allen  Fällen,  aus,    seitdem  Ds 
LA  Ritz  und  Pvapv  gezeigt  haben ,    dafs  die  Ladungsverän- 
demng  sich   nicht   blob    auf    diejenige   Metalloberfläche   ein- 
schränkt,   welche  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  gestanden 
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und  mtfgliclitr  Weis«  eioe  ehemitfohe  VerXndenmg  erlitten  ha- 
ben k9niite,  aondern  mh  «nf  deofenigen  Theil  des  MeteU« 
•Titreckt  I  welcher  dem  elektrischen  Strome  als 
Ebeadieses  hat  Dx  la  Ritb  bewogen ,  die  ganze 
enC  einen  eigenthömlichen  Znstand  sa  besiehn,  den  er  den 
ekktrodynamischen  nennt,  indem  er  annimmt,  da(s  durch  das 
Durchströmen  der  Elektiidtät  durch  feste  Leiter  das  elektri- 
sche Gleichgewicht  in  denselben  in  der  Richtung  dieses  Stro- 
mes gesttfrt  werde,  wodorch  dann,  sobald  die  Ursache  die- 
ser Störung  sn  wirken  anfhtfre,  ein  entgegengesetxter  Strom 
veranlabt  werden  müsse,  sofern  -dieses  Gleichgewicht  sid» 
such  der  entgegengesetsten  Richtung  wieder  herstellen  miisaa» 

„Ich  nehme  an^  sagt  Dx  la  Riti^,  „dafs  der  in  einena 
Leiter  erregte  elektrische  Strom  nichts  anderes  sey,  als  eine 
Folge  von  raschen  Zersetzungen  und  Wiederherstellungen  der 
{sinen  Theilchen  eigenthiimlicher  Blektricität.  Um  nun  cn  be- 
greifen, wie  in  einem  Metallstreifen,  Drahten,  s*  w»,  der  «• 
B.  mit  dem  positiven  Pole  in  Verbindung  stand,  die  Elektri- 
cität  frei  werde ,  betrachten  wir  nur  eine  Reihe  Ton  Theilchen, 
da  fiir  alle  iibrige  dasselbe  gilt«  Das  Theilchen  a ,  welches 
immitteibar  mit  der  Flüssigkeit  in  Beruhrang  steht,  ist  +  aaf 
Seiten  der  Flüssigkeit  und  —  auf  Seiten  des  folgenden  Theil- 
chens,  das  Theilchen  b  ist  4"  g*g*t>  das  —  des  Theilchens 
•  und  -^  auf  Seiten  des  folgenden  Theilchens  c,  und  mo  fort. 
Das  +  des  Theilchens  a  wird  nentralisirt  vom  «^  des  seisets- 
ten  flüssigen  Theilchens,  das  -{*  des  Theilchens  b  vom— des 
Theilchens  a  n«  s«  w«  Ich  nehme  den  Draht  heraus ;  er  be- 
findet sich  dann  in  einem  Znstande,  der  in  Besug  auf  die 
ElektricitMt  ^demjenigen  siemlich  ähnlich  ist,  den  man  naoh 
der  Cottlomb'schen  Theorie  im  Stahle  hinsichtlich  des  Me<- 
gnetismus  annimmt*  Sein  positives  Ende  ist  nicht  mehr  durah 
das  negative  Element  der  Flüssigkeit  nentralisirt  und  kann  sich 
nicht  vereinigen  mit  dem  -—  desselben  Theilchens  a,  welches' 
von  dem  «f*  des  Theilchens  b  xnrückgehalten  igmd,  wenig-* 
stens  wenn  man,  wie  beim  Magnet,  eine  Art  von  CoercitiiF* 
kraft  annimmt.  Der  am  negativen  Ende  der  Säule  befestigte 
Draht  befindet  sich  in  ^inem   ähnlichen   Znstande,    nur  wird 

das  —  durch  das  -^  und  das  «^  durch  das  —  ersetst. 


1    Poggtndorfi^s  Ann.  X.  4SI. 
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Verbinde  ich  die  io  ekktiisfaten  Drähte  entweder   unter  ach 
eder  mit  •einem  andern  Leiter  mittebt  det  Bfalti^cetort^  sp 
wird  jedes  TheUchen   sich  wieder  in  seinen   natürlichen  eL 
Zostand  ^^toetsen  können  und   sein  -^  durch  sein  eigenes  •— 
and  nicht  dtirch  das  »-  des  folgenden  neniralisiren*      Dieae 
Wiederherslelhing  wird  sn  einem  Strome  Ton  entgegengesetzt 
ter  Richtung  Veranhasung  geben ,  wie  der,  welcher  die  Drehte 
eUtriairte.       Denn  dieser  geht  in  jedem  Theileben  vom  -* 
com  4*9   d.  h«  in  der  Richtung ,  in  welcher  die  4*  fortgeführt  p,*»^ 
werden,  wi«  es  der  obere  Pfeil  anzeigt,  der  anderci   welcher^ 
die  Wiederheislellung  bewirkt ,  geht  ebenfalls  in  der  Richtungp 
ia  der  die  -f~  fortgeführt  werden,  wie  es  der  untere  Pfeil  an- 
deutet.    £s  ist  daher  nicht  wunderbar,  dafa  der  von  den  Drah« 
tm  entwickelte  Strom,  dem  Venuehe  gemäls,  in  seiner  Rich- 
tng  dem  Strome  entgegengesetzt  ist,  welcher  ihnen  von  dem 
dfktrodjnamischen   Vermd^en   eingeprägt  wird>'       Die  Noth* 
madicluit  der  Mitwirkung  des  fliiaaigen  Leiters  sucht  De  la 
Kwi  aof  folgende  Weise   zu  erklären:       „Wenn  die  Leiter, 
wddbe  n  zinreien  die  vier  Enden  verbinden,    beide  metalli* 
scher  Alt  sind,    so  ist  kein  Grund   vorhanden^   weshalb    das 
Gkfcfagewicht  sich  in  der  einen  Richtung  mehr  als  in  der  en- 
den wieder  herstellen  sollte,  während,    wenn  einer  der  Let- 
ter ein  flüssiger  ist,    seine  Gegenwart,    indem   sie  die  Kette 
schliefst  (eine  nothwendige  Bedingung  zu   der  Wiederherstel- 
ki^,  nicht  hindert,  dafs  der  Strom  mit  grtffserer  Leichtigkeit 
dorcli  den  metallischen  Leiter  gfht  und  den  Drähten  erlaubt, 
ach  zu  entladen  und  auf  ihren  natiirlichen  Zustand  zurtickzu- 
kommen/^ 

Diese  Erklärung  bringt  die  elektrische  Ladung  unter  ei- 
acilei  Schema  mit  der  Art  der  Ve^heilung  der  magnetischen 
Poiaiitäten  in  einem  Magnete ,  gemäls  der  Coulomb^schen  An- 
sicht, und  diese  Analogie  glaubt  Dz  LA  Rivb  besonders  durch  ' 
die  schon  oben  erwähnte  Beobachtung  an  einem  Platindrahte 
bestätigt ,  der  für  sich  allein  beide  elektrische  Pole  zeigt,  wenn 
er  das  Verbindungsglied  zwischen  zwei  Flüssigkeiten  gebildet 
ksc,  in.  deren  jede  einer  der  Polardrähte  einer  Volta'schen  Säule 
getaucht  war,  und  der  in  zwei  Hälften  getheilt  abermals  an  bei- 
den Enden  jeder  einzelnen  Hälfte  entgegengesetzte  Pole  zeigt«  ' 
Von  jener  Coercitivkraft,  die  auch  die  besten  Leiter  noch  ha- 
ben, hängt  es  auch  ab,  dafs  einige  Zeit  erforderlich  ist,    bis 
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ÜB  DrShte  ihr  Maximtiin  von  Ladung  erhahen  und  dafs  diese 
selbst  mehr  oder  weniger  lange  dauert.  'Wenn  man*  nun  auch 
der  Jdee  De  la  Rivi's  von  dem  Vorgänge  der  Leitung  bei- 
stimmt, wenn  man  femer -auch  begreift^  warum  die  Wieder- 
herstellung des  elektrischen  Gleichgewichts  nach  geschehener 
Ladung  nur  durch  einen  Strom  in  entgegengesetzter  Richtung 
geschehen  kann ,  so  ist  die  Nothwendigkeit  der  Bedingung  der 
Schliefsung  der  Ketle  durch  einen  Düssigen  Leiter  dutchans 
nicht  nachgewiesen,  sondern  nur  postulirt,  man  sollte  vielmehr 
erwarten ,  dafs,  wenn  jeder  der  geladenen  Drähte  mit  dem  eig- 
nen Ende  mit  dem  Multiplicator  verbunden  ist,  dieser  jene 
Wiederherstellung  des  Gleichgewichts  nur  um  so  schneller 
vermitteln  würde;  allein  bei  dieser  halben  Schliefsung  zeigt 
sich  auch  nicht  die  leiseste  Spur  eines  el.  Stromes,  die  Ma- 
gnetnadel wird  nicht  im  geringsten  ai&cirt. 

Wenn  De  LA  Rivb  diese  Art  der  Reaction  der  Metalle« 
nachdem  sie  aus  dem  Kreise  der  primären  Säule  getreten  sind, 
durch  Vielehe  Ihnen  gleichsam  ihr  neuer  Zustand  aufgezwun- 
gen worden  ist,  durch  Anknüpfung  an  bekannte  Phänomene 
und  durch  eine  wirkliche  Gonstruction  des  Vorganges  begreif- 
lich zu  machen  gesucht  hat^  so  hat  dagegen  Pohl  ^  diese  Re- 
action der  Metalle  ganz  willkürlich  auf  eine  Kraft  derselben 
zurückgeführt,  die  in  nichts  von  dem  sich  unterscheidet,  w^as 
man  in  der  Physik  eine  Qualitaa  occuUa  nennt*  Ihm  zufolge 
soll  nämlich  der  Zustand,  in  welchen  die  Metalle  in  der  La- 
dungssäule (oder  in  der  einfachen  Ladungskette)  während  ih- 
rer Verbindung  mit  den  Polen  der  Volta'schen  Säule  versetzt 
werden,  ein  gezufungener  seyn,  aus  welchem  sie  sich  durch 
eine  schon  mit  ihrer  metallischen  Natur  gegebene  Reactions- 
kraft  wieder  in  ihren  vorigen  Zustand  zurückzuversetzen  su- 
chen, eine  Kraft,  die  sogleich  thätig  wird,  sowi^der  äufaer^ 
Zufcmg  aufhört ,  und  welche  sie  alsdann  sogar  den  natürlichen  Zu-* 
stand  nach  einer  der  vorhergehenden  entgegengesetzten  Richtung 
überschreiten  niacht,  sowie  eine  Saite,  die  sich  wieder  her- 
stellt ,  über  die  ursprüngliche  gerade  Richtung  hinausgeht.  Soll 
diese  Analogie  hier  jgelten,  so  müfste  die  Ladungssäule  gerado 


1  Ueber  die  Phänomene  der  iqgenannten  elektriachen  Ladung 
in  Kästner*!  Archiv  VI.  885,  and  in  der  Schrift :  Der  Proceli  der  gal- 
Tanitchen  Kette.  S.  142. 
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$Of  xrie'die  Saite  ^  dum  aber  aiMb  wteJUff  oAahdeoi  sie  fibtf 
ihren  natiirli^heB  Zoaiand  Maanagega^g^nv    su  dieteife  fticJit 
blofa  Mirttckkaliren ,  aondem  abeiaalii  über  die Mtn  hSatoa »  aber 
in  ihren   iriihem  scgmutnnUm  >g0UwungH94n  Znafand,   sanj«h« 
kthren  nod  auf  diese  Waiee  noff  dnrtih  OaeillatioBen  swiaeiMin 
abwachselnden  PohiiitiiteD  ihran  natürliobett  Zustand  erreiahen. 
Nichts  dergleichen  bat  man  bis  jeUt  bei  der  Ladungsaünle  be* 
obaehtet,  ihre  Poliorität  nimiat  Tiainiebr  atsftnwaife  eb^  seigt. 
kein  Fallen  und  Steigen,  noch  viel  weniger  eiae.Umbabnaog. 
Und  was  hat  man   an   dieser  Reactionskraft  ioi  Oninda  mehr 
{«Wonnen^    als  einen  andern  Ansdmck  für  die  reine  Tbats»- 
che?    Man  erinnert  sich  dabei  anwillkärlich  an  die  Warnna^ 
HALi-ftjL's,    doch  nicht  über  daa  natürliche  Kleid  der  Dinge, 
la  welchem  sich  nnser  Ange  stöfst,  nodi  ein  nenea  zo  ^liehn» 
u  welchem  sich  unsere  Einbildungskraft  st^bt,  noch  ehe  des 
Aage  bis  zn  jenem  undurchschaubaren  hindurchgedrfmgen  ist« 
"Wir  gestehn  aufrichtig,  dals  wir  selbst  una  bis  ietztirkbt 
im  Stande  fiiblen ,  eine  gans  befriedigende  BrUaruog  der  La- 
dnngsencfaeinnng  zn  geben.    Soviel  hallen  wir  für  ansgemachl, 
dals   eigeadiche    chemische   Vfrändemngen    dar    Metalle    hier 
Bickt  in  Anspruch  genommen  werden  kennen i  wenn  sie  gleieh 
in  andern    Fällen    zu  ähnlichen   Erscheinungen   Veranlaiseng 
geben.      Die  Elektricität  selbst  muCi  hier  als  die  niiobate  Ur- 
ttche  der  Veränderung    des    elektromotorischen   Wartbes    det 
Metalle  angesebn  werden,  nicht  jene,,  welche   sich  mit  freier 
Spannung   an  der  Oberfläche  der  Leiter   thatig  ^eigt,   sondern 
jeaei    ^welche  gleichsam  tiefer  in  daa  Innere    eingedrnifgen' ist 
•ad  «ine  neue  elektrische  Begeistung   der  kleinsten  Theikhen 
bedingt.       Dafs   der  elektrische   Strom   der  ;SäuIe   bei  seinenn 
Dorchgaoge  durch  Leiter  die  Masse  derselben  wirklich  in  An- 
spruch nimmt,  nicht  blofs  an  ihrer  Oberfläche  fortgeleitel  ^ird, 
sondern  ins  Innerste  eindringt,  ist  besonder/l  durch  H»  Davx's  • 


Versuche^  aufser  allen  Zweifel  gesetzt  worden«  Durch 
andringen  ist  ohne  Zweifel  die  Verändfrung  bedingt ,  >v:efebe 
vir  Ladung  nennen«.  S^  scheint  den  elektromotorischen  Cha- 
nkter ,  nach  dem  Gegensatze  der  Elehtricitäten ,  von  i^relchen 
sie  abhängt  9  auf  eine  entgegengesetzte  Weise  zu  b^>|ä|nm$n 
und  durch  dam    coS^rcitive  Moment  eine  Zeit  lang   in>  den  Ma- 


1    Phfl.  JCran«.  1821.  P.  II.  p.  434. 
Till.  Bd.  H 
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t^Uea  festgehalten  ctf  werben.     Üeitfm  ist  es  aber  nieht  etwa 
'  eine  Anhänfong  von  relstiT  gebnndtoer  Elektricität,   die  sich 
denn 'Wieder  ellmälig  endadet,  welche  die- Thätigkeit  der  La- 
'dangssäole  als  nächste  Ursache  bestimmt ,  sondern  not  als  ent- 
fernte,   insofern   der  elektromotorische  Charakter  dadutch  bo- 
•  Stimmt  wird  9    und  eben  darum  sind  alle  übrige  Bedingungen 
snm  elektrischen  Strome  auch  biet  erforderlich,    wie  bei  der 
giswOhnlichen  galranischen  Kette,    nämlich  Schlielsnng  durch 
einen  Leiter  der  sweiten  Classe. 

Dafs  dieser  so  merkwürdige  Ladungsprocefs  anch  auf  die  Er- 
scheinungen einer  gewöhnlichen  Volta'schen  Säule  seinen  £in«- 
llufs  äufsem  müsse 9  ist  einleuchtend,  und  die  Erfahrung  be- 
stätigt es  vollkommen.  So  wie  durch  Schliefsung  einer  Vol- 
tauschen  Säule  der  elektrische  Strom  eingeleitet  wird,  wirkt 
die  beginnende  Ladung  entgegen,  das  negative  Metall  nimmt 
einen  mehr  positiven ,  das  positive  einen  mehr  negativen  Cha- 
rakter an  und  die  Wirksamkeit  der  Säule  mufs  eben  damit 
geschwächt  werden.  Wird  die  Säule  dann  geöffnet,  so  ver- 
schwindet in  kurser  Zeit  die  erfolgte  Ladung  durch  eine  Selbst- 
entladnng  nach  Innen,  die  Säule  erholt  sich  gleichsam  wie- 
der und  bei  neuer  Sehliebung  wirkt  sie  mit  der  frühern 
Kraft. 

Dafs  die  Interpolation  von  negativen  Metallen  (Gold,  Sil- 
ber) zwischen  die  flüssigen  Leiter  den  elektrischen  Strom  ei- 
ner Voha'schen  Säule  in  einem  viel  höhern  Grade  schwaclitj 
als  die  Interpolation  von  mehr  positiven  Metallen  (Blei,  Zink), 
wovon  schon  im  Artikel  Gaipanismus  S.  817  und  S.  972  die 
Rede  gewesen  ist,  hängt  übrigens  mit  dem  Phänomene  der  La« 
dang  auf  das  genaueste  zusammen. 

Rittkr's  sanguinische  Hoffnung,  durch  die  Ladangssäu- 
len  die  galvanischen  Wirkungen  ebenso  verstärken  zu  ken- 
nen, wie  man  dfe  Wirkungen  der  gewöhnlichen  Etektricitii 
durch  die  elektrischen  Batterieen  verstärkt  hat,  ist  nicht  in  Er« 
fiillung  gegangen.  Man  kann  ihre  Spannung  nie  so  weit  trei- 
ben ,  als  die  Spannung'  der  Volta'schen  Säule,  und  die  Ladung 
"und  davon  abhängige  Thätigkeit  ist  nur  sehr  vorübergehend, 
'  So  ist  die  Ladungssäule  nur  für  die  Theorie  von  Interess« 
feUieben. 
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IIL     Trockenei  iogenannieZainboni'sclie 

Siule. 

Mehr  ak  dne  Rückttcht  oolkte  die  Physiker   bei   dem 

poben    Interesse  9    welches    ditf    wichtigste   Erfindung  unsers 

Jahrhnnderts  y  die  der  Volta'schen  Säule  einiöfste,  in  ihren  an* 

tcrdrosaenen  Experimental  -  Untersnchongen   über  dieselbe  zur 

Anffindong  einer  im  strengen  Sinne  trockenen  Säule ,  ans  wel« 

dwr  alle  Feocbtigkeit  und  mit  dieser  such  der  chemische  Pro-* 

cds  ansgeecfalossen  wäre,  antreiben.     Eine  solche  Säule,  ein» 

nd  gefunden ,    schlichtete  auf  eine  peremtorische  Weise  den 

kretischen  Streit,    der  mit  der   ersten  Bekanntwerdung  der 

Ssole  sich  auch  entsponnen  hatte,  den  Streit  über  die  eigent- 

ficbe  Quelle  und  erregende  Ursache  jenes  so  mächtigen  elek- 

tiiKhea  Stromes  der  Säule,    ob  nämlich,    wie  Volta   luerst 

t^Vdut  hatte  9     die  blofse  elektromotorische  Kraft   der  Metalle 

ebae  «dere  Mitwirkung  durch  Sttfrung  des  natiirUchen  Gleich» 

gemthu  der  EUktriciiät  die  Ursache   der   polaren   Trennung 

■od  ilahsufttng    der   Elektricität   nnd   damit   bei   der   Schlie- 

hang  der  Kette  des  Stromes  selbst  sey,  auf  dessen  Schnellig- 

ktt  der  feuchte  Zwischenleiter  nur   durch   seinen  Terschiede^ 

sa  Leitnngswiderstand  einwirke,  oder  ob  nicht  vielmehr  der 

ftachte  Leiter,    sofern   er  sIs   ein    ganx  unentbehrliches  Glied 

I«  Coostmction  einer  wirksamen  Säule  angesehn  wurde,  durch 

te  TOQ  ihm   abhängigen  chemischen   Procefs  und   swar   ins- 

ksondera    darch  Oxydstion  des  einen  Metalls    die   Elektricität 

est  enege,  oder  ob  wenigstens  dieser  chemische  Procefs,  wenn 

■ch  nicht  die  einzige,    doch  eine  nothwendig  mit  vorhanden 

Kyn  müssende  Ursache  des  eigentlichen  Stromes  sey.       Dann 

finprach  aber  auch  der  Fund  einer  wahrhaft  trockenen  Säule 

Mhr  groEM  Vortheile  vor  der  gewöhnUchen  nassen  Säule,  Diese 

msUIrt  sich    selbst  nnd  ihre  Wirksamkeit  durch    eben  jenen 

cbemischen  Procefs,  welcher,    mag  er  Ursache  oder  Wirkung 

icyn,   unzertrennlich    von  jener  Wirksamkeit  ist.       Um  nasse 

Solen   in  gehöriger  Energie    sa  erhalten,    müssen   sie  stets 

vicder  nach  einiger  Zeit  auseinander  genommen,    die  Metalle 

gereinigt,  die  Zwischenlagen  erneuert  werden,    was  besonders 

machtigen  SSulen  ein  höchst  mühseliges  Geschäft   ist   und 

Ende   doch   sur  Zerstörung   der  Säule    führt.       Wahrhaft 

H  2 
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trockene  Säulen  j  wenn  sie  gefunden  werden  konnten «  ver- 
sfhrachen  eine  unvergängliche  ThÜfigk^t ,  '  all^r  '  j^ner  Mulie 
durfte  man  dann  hoffen  üborboUev  zu'seyn^  und  zugleich  er- 
öffnete sich  die  Aussicht  zu  einer  leichtem  VergrOfserung  der 
Säulen  last  ins  Ungemessen«  und  zur  Dlirstellttng  von  Resul- 
taten y  die  in  theoretischer  wie  in  praktischer  Hinsieht  gleich 
wiehtig  seyn  mufsten. 

Nach  allen  diesen  RficksiehteD  kann  es  daher  niohl  über- 
raschen ,  dafs  gleich  von  Anfang  an  die  Bemühungen  einzelner 
Physiker  auf  diesen  Gegenstand  gerichtet  waren ,  und  es  ttmt» 
vielmehr  in  Verwunderung  setzen  ^  dafs  diese  ersten  Bemü«« 
hungen  tkeils  gar  nicht  beachtet  wurden,  theik  wieder  in  Ver- 
gessenheit geriethen,  bis  nach  einem  lungeren  Stillstande  den 
Forschungen  der  Physiker  in  dieser  Richtung  ein  neuer  Im- 
puls gegeben  wurde  und  die  Federn  der  Gelehrten ,  so  wie  di« 
Hände  der  Künstler,  eine  vielfache  Beschäftigung  erhielten, 
bis  grtfscre  Entdeckungen  auch  diesen  Gegenstand  wieder  in 
den  Hintergrund  brachten« 

A«    Dae   Uistoriacbe. 

Die  erflen  Bemühungen  in  der  angezeigten  Hinsicht  ver- 
danken wir  dem  unermüdliohen  Rittir.  Schon  im  Februac 
1802  errichtete  er  Säulen  ^  die  man  ab  die  ersten  trocfcesic«^ 
^  betrachten  kann,  iodem  er  als  Zwischenleiter  swischen  deo 
Plattenpaareo  aus  Zink  und  Kupfer  statt  der  qasaen  Papp« 
Scheiben  von  Scha/UdBTj  fVack»Uiohy  auch  dÜHn$  Gla/^htfmn^ 
versuchte.  Die  Zahl  der  Abwechselungen  war  600*  Er  er-* 
kannte  schon  ganz  richtig  die  Eigeotbümliclikeit  der  sogenanntea 
trockenen  Säule ,  zeigte  aber  auch  bereits  danh  vergleichend« 
Versuche,  dafs  sie  ihre  Wirksamkeit  nur  hygrometrijicber  Feuch-» 
tigkeit  verdanke,  indem  bei  mdglicfhster  Aostrcckouag  ibt^9 
Zwisohenleiter  alle  Wirkiaag  derselben  ausbliebt  Unge(al\a. 
gleichzeitig  mit  Rtttbr  versiiAhten  diu  fransdaischen  Pbyaiket 
Hacbxtti  und  DsaoBMM'  verschiedene  trockene  Substansaik 


1  Diese  Vcrtncke  wordea  von  ihn  in  No.  66.  de«  Reichsansei^ 
ger»  vom  Jahre  1802  bebuinll  geaMLcM,  wieder  abgedrookl  in  eeiDe» 
phys.  ehem.  Abhandl.  II.  Su  t70.  Vgl«  eine  Notis  von  dentelben  im 
Novembtrhelt  dea  Intelligenzblattet  der  AlJgem.  Lit.  -  Zeit.  Tom  Jahre 
180S. 
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afs  Z\viBclie0leit»r  in  der  Voka'schen  SÜah»  und  faodea  ULraft- 
mebl  tlieUs  fär  sich,    fbeils  mit  Salz^  Yormischf,    ▼orsüglich 
^*)BA   ^^^igo^t.        DaaDHk   suohle  #ach   Allizbav^    denselben 
Zweck  (Yerhinderang  der  Oxydation  der  Metalle  uod  Unwan- 
Miiaikeit  der  Säule  in  ihrer  Wirkung)    dadurch  zu  erreicheo, 
4ab  er  das  Metallplaltenpaar  «usaiuiBeDtothete ,    in  einen  Star-* 
ken  überfirnifsten  Metallring    fafste    und   auf   die  Zinkseite  ei- 
len Ring  von  Fayence  oder  Porsell an  kittete  ^    in  welchen  gro« 
kfs  Kochsalz    mit  etwas  Wasser  befeuchtet   als   Zwischenleiter 
gebracht  wurde.     Diese   Säule,   wenn  gleich  den  mit  ihr  an- 
gestellten   Versuchen   zufolge   ihre  Wirksamkeit  Wochen   hin-* 
^orch  siob  -so  gut  wie  ungeschwächt  erhielt,  kann  indefs  nicht 
c^Dtlich  unter  die  Kategorie   der   trockenen  Säulen    gebracht 
wer^n.     Dagegen  geh{(ft  allerdings  hierher  die  voi|  Diot'  bei 
Gelegenheit  seioer  Untersuchung  iiber   den  Antheil    der  Oxy« 
Aaüen   an   der   Elektridtätserregung  in    der  Säule  in  Anwen* 
^«ng  gebrachte  ^Säule  aus  Scheiben  von  geschmolzeneui   Sal- 
peter ak  Zwieobenleiter,  die  wenigsten«  von  theoretischem  In- 


£ineo  Schritt  weiter  zur  bequemen  Construction  trockener 
$lufeo  that  BsBazirs^,  dessen  «chon  im  Jahre  1802  und  1803 
»gestellte  Versuche  im  Jahre  1806  bekannt  gemacht  wur- 
^n.  Er  fand  durch  Hitze  so  viel  als  möglich  ausgetrockneten 
Feuerstein  als  Zwischenleiter  ebenso  wirksam »  wie  feuchte 
Pappe,  wras  aber  noch  wichtiger  war,  er  wandte  zuerst  ge- 
«tdlnlithes  nnächtes  Goldpapief  (auf  der  einen  Seite  mit  einer 
Üanen  Schicht  Kupfer  belegt)  mit  Zink  zur  Errichtung  von 
%i1en  an ,  in  welchen  das  Goldpapier  zugleich  die  Stelle  des 
Kupfers  und  des  feachten  Zwischenleiters  vertrat,  und  be* 
Afmmte  schon  sehr  genau  alle  elektroskopischen  Verhältnisse 
uaer  solchen  Säule.  Gleichzeitig  mit  den  Versuchen  von  Bih- 
t»s  wurden  die  auf  denselben  Zweck  gerichteten  von  Ml-. 
ucHiiVic  angestöllt^.  Als  Zwiscfaenteiter  der  Platfedpaare  von 
Zink  und  Messing  wandte  er  Scheiben  von  trockener  Pappe 
«a,  »abstifuirte  auch  in  einer  solchen  Säule  dem  Messing  das 


1  Aliizeao'a  galvanitche  Saale  u.  u  w.    O.  XVlfl.  109. 

2  G.  XV.  90.    XVIU^  1». 

3  6.  XXin.  2.  4. 

4  G.  XXII.  SIS.  S18. 
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RnfahUi  und  glaubte  besondert  an  solchen  Sevlen  eine  ganx 
elgenthUmliche  elektrische  Ebbe  und  Fluth  beobachtet  su  ha- 
ben* EftMAv  ^  prüfte  diftmals  diese  mit  dem  ihm  eigentlichen 
Scharfsinne  und  zeigte  schon  damals  durch  entscheidende  Versnohey 
daCs  diese  Termeintlich  trockenen  Säulen  ihre  Wirksamkeit  ein<» 
xig  einem  Rückhalte  an  hygrometrischer  Feuchtigkeit  Terdan— 
ken  und  die  Fluctuationen  in  ihrer  Wirksamkeit  wohl  our 
allein  von  dem  Wechsel  dieser  hygrometrischen  Feuohtigkest 
abhangig  seyn  möchten« 

Eine  besondere  Aufmerksamkeit  widmete  vom  Jahre  1808 
bis  1810  J.  A.  DB  Lüc^  den  trockenen  Säulen,    in  denen  als 
das    eine   Element   unachtes    GoldpapUr  diente ,     auf   desaen 
Anwendung  er  von    selbst,    ohne  von  Bihebvs  Arbeiten  ct<» 
was  zu  wissen,     gekommen  zu  seyn  scheint.       Durch  Verai— 
nigung  mehrerer  solcher  Säulen,  nämlich  einer  horizontalen  von 
600  Paaren  Zink  und  unächtem  Goldpapier  von  |>  Zoll  Dnrch-^ 
messer,  einer  verticalen  Säule  von  300  Paaren  viereckiger  Plat- 
ten Zink  und  Goldpapier  von    4*  '^^    Seite   und  einer  SäaW 
von  700  Platten  Weifsblech  und  Goldpapier  brachte  er  eineta 
so  wirksamen  Apparat   zu  Stande,   ,dafs   dadurch  eine   kleine, 
an  einem  Faden  hängende  Kugel  in  fortdauernde  schwingende 
Bewegungen  zwischen  zwei  Kugeln,  die  mit  den  entgegenge— 
setzten^  Polen  der  Säule  verbunden  waren ,  versetzt  wurde^  an 
welcher   Säule   er    ein   neues    meteorologisches  Instrument  znc 
Ausmittelung  der  Elektricität  der  Luft  und  des  Erdbodens  ge- 
wonnen zu  haben  glaubte«     Während    di  Lüg    im  April  nndl 
Mai  1810  mit  seinen  Beobachtungen  an  dieser  Säule  zu  Wind« 
sor  beschäftigt  war,  hatte  Förster  zu    Waldhamstow  unweit 
London   aus    drei   rosenkranzartigen   Säulen    (die    Zink-   und 
Goldscheiben  waren  ähnlich  nach  db  Lttc*s   erstem  Verfahren 
auf  seidenen  Schnüren  nach  Art  eines  Rosenkranzes  aufgereiht 
worden)  eine  Säule   von    2500   Plattenpaaren   zu   Stande  ge^ 
bracht,  ,  wodurch   eine   kleine   Metallkugel  in  Bewegung    ge« 
setzt  wurde,  welche  zwischen  zwei  isolirten,    mit  den  Polen 
der  Säule  verbundenen  Glocken  hing^  und  dieses  kleine  Glo- 
ckenspiel kam  zum  erstenmal  am  25«  M^irz  1810  zum  Tönen* 


*  1    Ueber  die  Periodicitat  des  GalTanismus.    G.  XXY.  1. 
2    Bine  trockene  elektrische  Säule  und  ein  atmospfaärisehes  Slek« 
troikop.  G.  XLIX.  100  fg. 
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Diese  Versacfae  wixdra  indeb  io  D«iiltehU»d  aidit  g«-. 
hMg  bekannt  y    denn  aas  dieeer  Zeit   finde   ich  in  dentsebea 
Journalen  nnr  einen  einsigen  Anfsats,  der  sieh  anf  ui  LDc*a 
Teisnclie  bezog  uad  sie  einer  Priifuog  nnterwarf  ^  nämlich  von 
ScnöB&saS   und  erst  mehrere  Jahre  später,   18149  kam  Ton 
Italien  aoa  der  nene  ImpuU  xar  Beschäfügaog   mit   den  aoge* 
nannten    trockenen  Säulen.       Durch   na  Li)c*a  Arbeiten  war 
nämlich  der  Abbate  Zambovi,   Profeaaer  der  Physik  am  hj^ 
ccum  zu  Verona,   veranlafst  worden,  sich  mit  trockenen  San*. 
IcB  au  beschäftigen«     In  Brngnatelii's  Gioroale  di  Fiaica,  Chi- 
nica  etCy    and  swar  im   Decemberhefte  von  1812,    erschien 
Moe  Diasertazione  sqlla  Pila  elettrica  a  aeoco,    und  als  Fori* 
Mtsang  derselben   im  Januarhefte  1813*  p*  31  •-*  43*  Descri- 
ziaoe  della  Colonna  elettrica  del  Signore   J^e  Liic.       Als  nach 
fe  ZertrümiDerang  des  Königreichs  Italien  der  Vicekönig  Prinz 
Ecftzi  Manchen  zu  seinem  Aufenthalte  nahm,    wurde  Zam- 
Boi^s  trockene   Säule  von  dem  Ritter   AssikLivi,    Dr.    Med. 
und  Proiesaor  der  Chirurgie,  der  Münchener  Aksdemie  den  14« 
Jnni  1814  vorgezeigt^,    von  welchem  auch   damals  in  einem 
gedmdkren  einzelnen  Bogen  eine  Beschreibung  und  Abbildung 
dtr  Zamboni^schen    Säule  im    Druck   erschien.      Nach   diesem 
Muster  verbreiteten  sich  bald  die  trockenen  Säulen  in  Deutsch- 
land,    der  Schweiz   und  Frankreich    und   wurden  ein  Gegen- 
wand der  sorgfältigsten  Untersuchungen,     Vorzüglich  beschäf- 
tigte sich  damit  der  früher  schon  um   die  Lehre   vom  Galva— 
abmns    hochverdiente    Leibmedicus   JlioiR  in   Stuttgart   und 
verCafste  eine  Reihe  von  Aufsätzen,    die  vorzüglich  bestimmt 
waren,  die  Theorie  derselben  aufzuklären^.       Nächst  ihm  er« 
warben  sich   vorzügliche  Verdienste  um   die   genauere   Erfor- 
schong  der  Erscheinungen  der  trockenen  Säule   der  Professor 
BoHVKVBCReta  in  Tübingen^   und  PyiaacT  in  Dorpat',  der 
vorzüglich  die  Nothwendigkeit  eines  chemischen  Processe«  zur 


1     Schwetgger't  loarnal  TU, 

i  Vgl.  Dr.  RDBi.AHD*t  Nachricht  über  die  Zamboni'teha  Saale  ia 
Sebweikger'a  Joarn.  XI.  16.  und  einige  historische  Nachrichten  tob 
4ar  txoefceoen  eL  Saale  von  de  Lue  and  Zamboai  in  G.  XLIX«  85. 

S    O.  XLIX.  47.    U.  S7.    LU.  LY.  SG9.    LXIL  827. 

4  Tahiager  Blätter  für  NatarwistenschaCt  ond  Anofikande.  M. 
n.  and  im  Aussage  in  G.  LIII.  816. 

5  G«  LV.  163. 
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Unt^rluiltinig  der  ThXcigkdit  ainei»  Zamboiu'scheii  SXak  nach- 
zdweiMD  suokte. 

Ak  meteorologisohes  Instrament,  nämlich  als  «in  nettes 
Lnftelektirometer ,  wozu  db  Lüc  die  trockene  Sinle  Torge» 
•ohlagen,  wurde  aie  in  ihrer  etwas  Teränderten  Gestalt  Toa 
neaem  durch  Schüblka^  geprüft.  Auch  Placidus  HIcivrick 
stellte  in  dieser  Hinsicht  eine  Reihe  von  Beobachtungen  mit 
der  Säule  an^.  Der  Akademiker  Yiliv  in  München  machte 
endlich  noch  im  Jahre  1818  eine  Abhandlang  über  die  Zam— 
boni'sche  Säule  bekannt,  in  welcher  derselben  mehr  als  eine 
interessante  Seite  abgewonnen  ist.     Außerdem  habe  ich  selbst^ 

ScHWIieOER,    MOSTAVUS    LtlOlCKE,     MÜLLBR,      BeCHSTEIV 

u.  a.  Beobachtungen  an  dieser  Säule'  bekannt  gemacht. 

B.    Construetion  der  Zamboni'aohen  Säale. 
Verschiedene  Einrichtungen  derselben. 

Die   zuerst   von    Z4MBOV1    in    Gang   gebrachte    trockene 
Säule,    wie  der  Ritter  Assalivi    sie  der  Münchner  Akademie 
vorgeaeigt  hatte,    bestand  aus  Scheiben   ungeleimten  ttnächun 
Silberpapiere  (Papier  >    welchea  mit   einer   dünnen   Lage  voa 
Zic^n  und  Zink  überzogen  ist),    das  auf  der  nicht  metallischen 
Seite  mit    einem   Teig  von  Braunstein  (Mangan  -  Hyperoxyd 
oder  Gr^ubraunsteinerz)  und  Honig  belegt  ist.       In  einer  in— 
wendig  und  auswendig   mit  Siegellack   überzogenen  Glasröhre, 
welche  auf  einem  Fufsgeatelle  von  Messing  steht,  waren  200O 
solcher  Scheiben  zu  einer  Säule  über  einander  geschichtet,  so 
dafs  alle  einzelne  Soheiben    mit  ihrer  Silberaeite  each  der  ei-« 
nen ,  «lit  der  Brannsteinflache  nach  der  entgegengesetzten  Seite 
gerichtet  sind«     Die  Glasröhre  ist  oben  mit  einer  messingenen 
Ki^pC)  die  mit  einem Kaopfe,  versehn  wird,  verschlossen  und 
mit  dieser  MessiEigfassuBg  ist  die   oberste  Platte  durch   einen 
Draht  verbunden.       Aufser  diesen   neuen    Materialien,    durch, 
welche  sich  diese  Zamboni'sche  Säule  von  den  frühern  trock— 
nen  Säulen  unterschied,    machte   aber  besonders  ihre  Anwen- 
dung zur  Bewegung   eines   Pendels,    worin  jedoch,    wie  wir 
scho«  oben  bemerkt  haben,  de  LtJc  und  Fohstir  dem  ZAia-- 
Bovi  vorangegangea  waren ,    damala  grobes  Aubehn.       Zam-> 

t    ScHWBiGGSA't  Jonm.  ZV«  iSß» 
t    Ebeudas.  XV.  HS. 
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Bovr  stelbe  nämlich  swei  solche  völlig  gleiche  Saolen  4  bis  5 
Zoll  weit  Ton  einander  anf  und  zwischen  ihnen  auf  einem 
eigenen  Gestelle  eine  in  der  Mitte  -durchbohrte  und  wie  die 
Inklioationsnadeln  um  eine  horizontale  Axe  bewegliche  Nadel, 
die  ungefähr  ^  der  Länge  der  Säule  hatte.  Sie  wird  abwech- 
selnd von  der  einen  und  der  andern  Säule  angezogen ,  und 
diese  Bewegung  dauert  ebenso  ununterbrochen  fort,  als  die 
Wirksamkeit  der  Säule*  Nach  der  damals  von  Assalivi  mit* 
gethnlten  Nachricht  sollte  Zamboü i  einen  solchen  Apparat 
besitzen ,  durch  welchen  die  Nadel  bereits  seit  zwei  Jahren  in 
gleichfilrmiger  Bewegung  sich  befunden  habe,  ohne  dafs  bis 
dahin  eich  die  geringste  Abnahme  ihrer  Bewegung  gezeigt 
hatte. 

In  der  Abbildung  dieses   Apparats   sieht  man   die  beiden  ^^8* 
SSnlen   und   die  zwischen   ihnen  befindliche  Nadel   von  vorn,  pi«, 
in  der  folgenden  die  Nadel  mit  ihrem  Träger  von   der  Seite  ^^ 
gezeichnet.  Die  Fufse  der  beiden  Säulen  F  F  und  ihre  Knöpfe 
DD  &ai  von  Messing,   die  Glasröhren  PI,   PI,    welche  mit 
Mastixfindfs  (oder  nach  einer  andern  Angabe   mit  Siegellack} 
aberzogen  sind ,  schlielsen  die  beiden  trockenen  Säulen  in  sich* 
Zugleich  ist  eine  dieser  Säulen   abgebildet«       Sie   besteht  auspig, 
2000  Scheiben  von  unachtem  Silberpapier,  an  ihrer  Papierseite  ^ 
Bit  Honig  und  Braunstein  eingerieben,  von  4  bis  5  par.  Lin«. 
Durchmesser,  und  zwei  kreuzweise  um  sie  gebundene  seidene 
Faden  vereinigen    sie  zu  einer  Säule,    welche  von  aufsen  mit 
llastixfirnifs  (oder   Siegellack)   überzogen   ist*-     Die   unterste 
Scheibe  steht  mit  dem  Messing  des  Fufses  und  die  oberste  mit 
dem  Messing  des  Knopfes  durch  die  Drähte  P,  P  in  Beruh- 
nmg.     In  ABC  sieht  man  die  Nadel  abgebildet.      Ihr  oberef 
Theil  C  C  besteht  aus  einer  dSnnen ,  mit  Mastixfirnifs  iiberzo- 
genen  Glasröhre;  es  sind  hh  die  horizontale  Axe  und  vv  die 
Stützpnncte  derselben,    der   Halbmond  x    dient   als  Gegenge-- 
wicht  der  obern  Hälfte  der  Nadel  und  läfst  sich   herauf-  und 
hcrunterschieben,    MN  ist   der  Arm,   der  die  Nadel  trägt,  P 
der  Fufs. 

Später  brachte  Zambovi  einige  Verbesserungen    an  seiner 
trockenen  Säule  an^     Er  schreibt  in  einem  Briefe  an  Pictxt 


1    ha  einem  Briefe   ans  Verona  den    15.  Jas«   idlS.  ia  G.  LI. 
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vor,  die  P«pierseite  des  Silberpapiers  mit  Baninöl  zu.  bestreik, 
chen,  dieses  mit  einem  linnenen  Lappen  sorgfältig  abzuwi- 
schen und  dann  gepulverten  Braunstein  darauf  sa  sieben* 
Statt  dessen  könne  man  auch  die  Metaliseite  des  Silberpapiers 
mit  einer  gesättigten  AufllJiung  des  salzsauren  Zinks  benefzea. 
und,  wenn  diese  dem  Anscheine  nach  von  selbst  eingetrocknet, 
ist,  den  gepulverten  Braunstein  darauf  sie ben.  Bei  diesem  lets* 
ten  Verfahren  theilte  die  Säule  die  ihr  eigenthümliche  Elek— 
tricität  weit  geschwinder  mit.  Was  die  Erhaltung  der  Kraft 
.  der  Säule  betriift ,  habe  er  mancherlei  Versuche  mit  seiner  Säul« 
angestellt,  er  habe  sie  in  isolirenden  Mastix  wie  vergraben, 
er  habe  sie  in  Glasröhren  giesetzt  und  diese  mit  gepulvertem 
Mastix  oder  Siegellack  angefüllt,  begnüge  sich  aber  jetzt,  sie 
in  Glasröhren,  die  innerlich  und  äufserlich  mit  Firnifs  über— 
zogen  sind ,  einzuschliefsen ,  ohne  zwischen  Säule  und  Rtfhra 
noch  einen  andern  isolirenden  Körper  zu  bringen,  jedoch  so, 
4a(s  die  Wände  des  Glases  die  Säule  nirgends  berühren.  Beide« 
Enden  der  Glasröhre  werden  durch  Korke  und  Mastix  herme- 
tisch verschlossen  und  durch  isolirt  durchgehende  Drähte 
nach  Bedürfnifs  die  nöthigen  leitenden  Verbindungen  mit  den 
Polen  der  Säule  vermittelt.  Noch  später  ^  glaubte  Zau— 
BD  VI  eine  wichtige  Verbesserung  seiner  Säule  dadurch  erreicht 
zu  haben,  dafs  er  die  Rückseite  des  Silberpapiers  mit  einer 
mäfsig  starken  Auflösung  von  schwefelsaurem  Zink  in  Wasser 
näbte ,  und  nachdem  durch  Trocknen  alle  andere  Feuchtigkeit, 
als  die  dem  Papiere  von  Natur  eigene,  entfernt  worden,  über 
das  auf  dem  Papiere  sitzende  Salz  gepulverten  und  gut  ge- 
trockneten Braunstein  einrieb  und  dann  schnell  die  Scheiben«- 
paare  bildete. 

In  dieser  Zeit  wurden  von  verschiedenen  Instrumenten— 
machern  in  Paris  (DojiOTisz^),  München  (Ramis),  Tübin- 
gen (BuTzrieBiOBK')  u.  s.  w«  sogenannte  Zamboni'sche  Säu- 
len verfertigt  und  vorzüglich  zu  Pendelversuchen  eingerichtet, 
SU  diesem  Zwecke  die  isolirten  Drähte  der  Pole  mit  Metall- 
glocken versehn,  die  Säulen  selbst,  um  sie  wo  möglich  un- 
wandelbar zu  machen  und  gegen  äuTsere  Einflüsse  zu  schützen. 


1  G.  LX.  152. 

2  G.  XLIX.  189. 
9    G.  LI.  189. 
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enCwadcr  mit  Schwefel  lungoMen,    oder  nut  gesohmolsenem 

SiegeUack  auf  dtm  lorgfilltigste  übok^ogen«    Ein«  Haoptabwei* 

chnng   Ton  der  Zanboni'schen    £inrichtang|     die   DaineDtlieh 

JABGsa  und  BoBVBVBcaova  einführten,   war  #ber,   dab  den 

negativen   Elektroonotor  ans  Braunstein    unäehifs   GoUpapier 

(Papier  mit  einer  dünnen  Schiebt  Kupfer)  aubstituiit  und  da-»  . 

darch  die  Verbrtigang  solcher  Säulen   sehr   erleichtert  wurde.  ^ 

Man  leint   die  Bogen  Silber-  und   Goldpapier   mit  ihrer  Pa« 

pierseite  auf  einander,    und  inden   man   ein  Dntsend  solcher 

Doppelbogen  oder  auch  noch  mehr  auf  einander  legt,    kann 

naa  mit  »inem  Schlage  durch    ein   dasu  eingerichtetes  Hohl-* 

eisen,   des  unten  geschärft   und    gehärtet  ist,     auf  einmal  12 

nad  melir  solcher  Doppelscheiben  erhalten,  deren  Gröfse  sich 

nach  den  Hohleisen  richtet.     Beim  unächten  Goldpapier  mufs 

man  wohl   auf  die  Sorte   desselben  sehn,    indem   nach  Bon- 

vasBSAOBJi^  das  Goldpapier,  auf  welches  sogenanntes  gtmah^ 

IsRst  Metall   aufgetragen   ist,    5*  bis  Omal  schwächer  wirkte 

ab  da^nnge,    welches  durch   aufgelegte  Blätter  von  ge^chk^ 

gentm  MetalU   bereitet  ist.       Diese  Doppelscheiben   werden 

dann  in  eine  Glasröhre  über  einander  geschichtet,    so  dals  die 

homologen  Metallseiten   alle  nach   einer  Seite  sugekehrt   sind 

und  folglich  die  entgegengesetzten  MetalUäcben   mit  einander 

in  Berührung  kommen.    Man  kann  auch  viereckige  Platten  sich 

auf  solche  Art  aasschneiden.  Auch  ist  es  eben  nicht  ndthig,  die 

Metallbogen  an  einander  zu  leimen ,  sondern  man  kano  sie  auch 

■sr  über  einander  schichten ,  so  dafs  in  gleicher  Aufeinanderfolge 

die  Metallfiächen  mit  einander  in  Berührung  kommen. 

Die  Haoptsache  bei  allen  dieaen  trockenen  Säulen  beruht 
csnerseits  auf  der  innigsten  Berührung  der  Papierscheiben  un- 
ter einender,  andererseits  auf  der  möglichst  vollkommenen  Iso- 
Urnng  der  Pole.  Beides  erreicht  man  am  vollkommensten,  in- 
den neu  an  beiden  Enden  der  Säule  Messingplatten  anbringt, 
welche  an  ihren  4  Seiten  mit  Oesen  versehn  sind ,  durch  wel- 
che üherfimibte,  hinlänglich  starke,  seidene  Schnüre  gesogen 
werden,  die  man  so  stramm  wie  möglich  anspannt  und  zu- 
sanneobindet.  Hat  man  nicht  zur  Absicht,  jede  Einwirkung 
der  Luft  %o  viel  als  möglich  auszuschlieben ,  so  thut  man  am 
besten ,    solche  Säulen ,  um  sie  gegen  Staub  zu  schützen ,  in 


1    G.  I^llL  S65. 
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hohlen  hölseroeü,  aafsen  und  iaiMD  überfiniilbMD  Stt«lto 
an  seideneD  Schnüren,  welche  eich  an  dtt  hölsernea 
PUtte^  womit  die  Siale  oben  vetschloMen  ist,  befinden, 
freischwebend  aufsahängen.  Durch  diese  Platte  wird  in  der 
Mitte  ein  hinlänglich  grofses'  Loch  gebohrt,  durch  welches 
ein  mit  einem  Knopfe  versehener  Metallstift  frei  und  ohne 
mit  dem  Holze  in  Berührung  su  kommen  hindurchgeht,  d^r 
mit  dem  oberen  Pole  der  "Säule  in  inniger  Berührung  steht. 
Am  nntern  Pole  dagegen  kann  ein  Metallstreifen  angebracht 
werden ,  der  aus  einem  Seiteneinschnitte  im  Fufse  der  htfl^er-> 
nen  Säule  frei  hervorragt  und  mit  der  Schlufsplatte  gefiacu 
verbunden  ist.  Es  versteht  sich,'  dab  die  htfiterne  Säule  in- 
nen weit  genug  seyn  mnfs,  dafs  die  Zamboni'sche  Sänle  selbst  ^ 
nirgends  mit  ihr  in  Berührung  kommt,  und  durch  das  Ansto- 
fsen  an  den  nntern  Metallstreifen  kann  man  sich  allezeit  leicht 
von  dem  freien  Schweben  der  Säule  versichern«  Auf  diesa 
Weise  sind  die  beiden  Pole  der  Säule  so  vollkommen  wie 
mtlglich  isolirt  \  man  kann  sie  bequem  mit  Elektrometerib 
Condensatoren ,  Leidner  Flaschen ,  auch  die  obem  odeif  un« 
tern  Pole  iweier  solcher  in  entgegengesetster  Ordnung  aufge- 
schichteter Säulen  nach  Belieben  mit  einander  in  Verbindung 
setzen  und  so  in  eine  noch  einmal  so  grofse  Säule  vecwan— 
dein«  Zwei  solche  Säulen ,  jede  von  4000  Plattenpaaren  6<dd- 
nnd  Silberpapier  von  anderthalb  Zoll  Seite,  habe  ich  mir  voi^ 
lüglich  zum  Behuf  meteorologiKher  Beobachtungen  einrichten 
lassen,  die  ihrem  Zwecke  vollkommen  entsprechen.  Will  m^a 
den  Einflufs  der  Luft  so  vollkommen  wie  möglich  abhalten, 
so  mttfs  man  die  Säulen  in  möglichst  enge  Glasröhren,  die 
anCien  nnd  innen  mit  geschmolzenem  Siegellack  (dem  b^ten 
Isolator^  gut  überzogen  sind,  einsohliefsen ,  diese  mit  Korken 
verstopfen  nnd  durch  Glasröhren ,  die  gleichfalls  innen  gut  tnit 
geschmolzenem  Siegellack  überzogen  sind,  die  Metalldrähte  zu 
den  Polen  gehen  lassen.  Seitdem  man  das  Zink  sehr  diinn 
auszuwalzen  gelernt  hat,  hat  man  statt  des  unächten  Silber- 
papiers anch  Platten  von  solchem  dünnen  Zinkblech  ange-> 
wandt.  Namentlich  fand  ScBui.z  MoffTAVüS^  solche  Säulen 
aus  dünnem  Zinkblech  nnd  Goldpapier  viel  wirksamer  ab  die 
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tmch  Zambovi^s  AH  ooostntixlto.  fiäuWin  -  naoA  iwei  aolehn 
Saalen  von  500  vitrt4Ug«n  PlattstopMCM  von  i^  ZoU  ids 
Gevierte  waren  im  Stande ,  eine  an  einem  seidenen  Faden  zwi« 
schettr  äirmi  oberen  Pelen  Kkn'geiiile'Näl^BaM  in  tmunletbro- 
chene  Bewegnng  zu  versetzen« 

Von  dnrch  die  Zahl  ihrer  Platten  und  die  davon  abhän- 
igige  Verstärkung  ihrer  Wirkvngen  ansgezeickneten  Säulen,  die 
in  der  ersten  Zeit,  als  die  trockenen  Säulen  ein  so  allgemei- 
nes Interesae  einfitfbtan,  constmirt  wordeu,  führe  ich  hier  an: 

1}  Die  Seole^  deren  sich  Yxi.ir  zu  seinen  Versuchen  be- 
diente, von  dem  Machanicus  der  Münchner  Akademie,  Ramis, 
verfertigt^  jede  von  5500  Platten  unächten  Silberpapiers,  wel* 
cfaes  auf  det  Papierseite  itaittelst  reinen  Baumöls  mit  gutem 
hm  gepohrertem  Braunstein  eingerieben  und  an  der  Sonne 
Mgfickst  etvk  getrocknet  war ,  di^  Platten  selbst  KreissehM- 
benvcni  8  Pmt*  üb*  Dmchmesser,  jede  Sänle  20  Pftf*  Zoll 
Wni,  aslseo  mit-  einem  Harzüberzuge  versehn  und  auberdein 
.  noch  in  eine  1  Per«  Zell  weite  Röhr*  von  weifsem  an  der 
inoBm  Wand  mit  einer  Lage  Siegellack  überzogenem  Glase  ein- 
geseUossen,  sonst  wie  die  oben '  beschriebene  Zamboni'sche 
Sinie  eingericbtet^. 

2)  Die  grofse  Sünki  welche  der  Hofmechanicna  Ebb»- 
3A€u  SU  Stuttgart^  auf  Befehl  des  Königs  von  Würtemberg 
mnA  unter  der  Aulncht  des  Leibmedicus  Ja  kos  a  ausgefiikrt 
kci,  bestekend  ans  4  Süulen,  die  avf  Giasfiiüsen  ruhten  ond 
jede  Über  3000  Scheiben  enthielt,  welche  ans  Gold*  «od 
SitbeTpafuer  aussttimengeleimt  waren  und  deren  Oberfläche 
Sf  QoedfutzoU  betrug.  Durch  leitende  Drähte  Waren  diese 
4  Sättien  SU  siner  Säule  .verbunden,  in  deren  Mitle  ludefs 
eine 'AUeitung  nach  dem  Boden  angebisebt  war,  so  defs  sie 
sich,  so  lange  diese  AbleMiog  angebracht  war,  als  zwei  jede 
an  eiiiens  ihrer  Pole  ableitend  berührte  Säulen  verhielten. 

S)'  Die  einfiiche  Siule  vom  Mechanicas  Klivosrt  in 
BredM  ^  eos  8000  Plattenpaaren   Gold  -  und  Silberpapier. 

4)  Endlich  der  grtfbte  Apparat  dieser  Art  vom  Herrn  Kam- 
■etsecretär  Bzchstbiv  in   Altenburg  ^   ausgelührt,    bestehend 
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•US  swM  SäulMi,  j«do  TOii  10000  Sehelben  6oM«  und  flu- 
berpepier  voa  16  QniMlratsoUen  Oberfl&ob«. 

C*    Wiriungen  )der  trockeae«i:S  aale  Uhr 

Die  trockenen  Säalen  mit  der  grofsen  Anzahl  von  Plat- 
tenpaaren zeichnen  sich  vor  den  gewöhnlichen  nassen  durch 
ihre  starken  elektroskopischen  Wirkungen,  durch  die  lange 
Daner  ihrer '  Wirksamkeit  in  fast  nngeschwächtem  Znstande 
nhd  durch  den  gänzlichen  Mangel  oder  die  Geringfügigkeit 
ihrer  chemischen  und  physiologischen  Wirkungen  aus« 

1)   Elektroskopiiche  Wirkungen  der:  IrofikenoA 

Säulen. 

In  Rücksicht  auf  die  elektroskopisehen  Wirlnni[|ai  k<MMit 
die  trockene  Säulei  was  die  Gesetze  derselben  betrifiPt,  wie  sie  be» 
reits^  entwickelt  worden  sind  ^  mit  der  nassen  Säule  voUkoamwn 
iiberein  und  nnr  der  Umstand,  daCs  die  Zahl  der  Plattenpaare  der 
trockenen  Säulen  die  der  gewöhnlichen  nassen  so  sehr  tibertriAi 
ist  die  Ursache,  dafs  die  elektroskopischen  Wirfcnngen  an  jenen 
eo  viel  enfiUlender  zum  Vorschein  kominen  und  sich  den 
starken  Wirkungen  der  durch  Heiben  erregten  Elektrieität  mehr 
nähern«  Die  vollkommen  isolirten  trockenen  Säulen  zeigetti 
gerade  wie  die  nassen,  an  ihren  beiden  Enden  entgegengs<- 
setxte  Pole  von  gleicher  Intensität,  die  ganz  so,  wie  bei  den 
nassen  Säulen,  mit  der  Zahl  der  Abwechselungen  zunimmt 
und  daher  bei  solchen  Sänlen  aus  einigen  hundert  Plattea- 
paaren schon  sehr  merklich  auf  das  Goldblattelektrometer,  bei 
Säulen  von  einigen  1000  Scheibenpaaren  auf  das  Strohbalm- 
•lektrooeter  sehr  merklich  einwirkt.  Gerade  so  wie  bei  den 
nassen  Säulen  nimmt  die  Spannung  von  bmden  Enden  der 
vollkommen  isolirten  trockenen  Säule  nach  der  Mitte  zu  in 
einfacher  arithmetischer  Progression  ab ,  wo  sich  ein  IndiflEa* 
renzpunct,  ein  el.  0  befindet«  Wird  der  eine  Pol  ableitend 
berührt,  so  steigt  die  Spannung  an  dem  andern  Pole  auf  das 
Doppelte,  welches  zugleich  das  Maximum  ist,  welches  dia 
Säule  für  sich  allein  erreichen  kann.  Die  Pole  liegen  anoh 
ganz  nach  demselben  Gesetze ,  nach  welchem  sie  bei  der  nas- 
sen Säule  gelagert  sind,  der  positive  Pol  an  demjenigen  Ende, 
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nach  Wehem  von  dite  swei'  siöh  beiiilimiden  hierbei  wirk- 
Simen  Eiektromoto^eti  (nnäohfes  Silberj^apier  und  Braansteiik, 
mmciites  Silberpapier  und  uaSchtes  Gdldpepier ,  Zinkblättcheii 
imd  oDäcbtes  Gbldpapier)  der  relafiT^^o^itive  Elektromotor  (dde 
metallische  Schicht  dts  Silberpapier^  oder  das  ZinkbUttchen), 
det  negative  Pol  an  demjenigen  Ende ,  nach  welchem  der  re<- 
hiT- negative  Elektromotor  (Braanatetn,  metalliacha  Schicht 
des  GoMpapiers)  gerichtet  ist  Hierin  stimmen  alle  Beobacb- 
iBBgett  von  BiHnKVS  und  db  Lttc  an  überein.  Durch  be* 
JcQtende  Vermehrung  der  Anzahl  der  Sctieibenpaare  kann  die 
elektrische  Spannung  ao  sehr  verstärkt  werden,  dab  die  An- 
fltbongs-  und  Abstofsungserscheinungen  der  Pole  schon  auf 
bedeoteode  Entfernungen  merklich  werden ,  indem  nicht  bloCi 
Goldblättchen  y  Nähnadeln ,  sondern  auch  sehr  beweglich  auf- 
{d^iogte  Metallkag^n,  Pendel  aus  einer  bedeutenden  Entfer- 
ttng  angezogen  werden  und  bei  Tag  sichtbare  Funken  über- 
t^ea.  Ein  Goldblättchen,  das  an  einem  Drahte  hing,  der 
»it  ^  einen  iselirten  Pole  der  einen  Säule  von  10000 
^ckeibeopaaren  verbunden  war,  wurde  in  einer  Entfernung 
iioer  Üben  Elle  von  dem.  andern  Pole  angezogen  und  ein 
Pesdel  von  20  Zoll  Länge,  7}-  Loth  schwer,  OOmal  in  einer 
MuQta  mm  Anschlagen  an  die  Glocken  gebracht,  welche  ei^ 
MD  Zoll  auf  jeder  Seite  von  demselben  entfernt  waren ,  wo« 
ki  jedesmal  im  Dunkeln  ein  Funke  von  der  GrQfse  eines  Steck- 
Mddkopfes  bemerkt  wurde  (Bkchstbih's  Apparat).  Die  beiden 
SiUen  von  Ramis  zusammen  von  11000  Scheibe npaaren, 
eben  verfertigt  und  in  ihrer  Wirkung  durch  trockenes  Wetter 
Iwgfinstigt,  gaben  selbst  im  Sonnenschein  sichtbare  Funken, 
welche  mit  hörbarem  Laute  auf  3  Pariser  Linien  weit  über- 
sprangen und  im  Finger  scharf  empfunden  wurden  K  Eine  an 
eoeffl  3  Pub  langen  Faden  aufgehangene  3  Linien  grofse  Kch- 
gel  machte  Tag  und  Nacht  hindurch  ununterbrochen  Schwin- 
goagen  bei  einem  volle  12  Zoll  betragenden  Abstände  der  Säu<- 
kakttöpfe*  In  Ebvebach's  Sänle  schwang  das  über  12  Zoll 
koge  und  beträchtlich  schwere  Pendel  in  Bogen  von  6  bis 
10  Zollen  zwischen  zwei  Glocken  hin  und  her  und  beaeich- 
B^  jede  Schwingung  durch  einen  Glockenschlag  und  durch 
inl  der  Dunkelheit  sehr  auffallenden  Funken,     Gerade  so 
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wie  durch  nasse  Sjixjifk  h»tme^^ach,Ji^Td^,,tl^^^n»  SJj^Upi 
Kleistischo  Flaschen  und  gans^  Batteriecn  bis  siir  ßpanpii^ng 
der  Säule  selbst^  sowie  fuch  Coodenaatorea  geladen  und  da- 
.durch  die  elektrischen  W^rkangejn  selbst  noch,  ^auffallend  yja^r 
stärkt  werden.  Zambov^  vermochte  durch  tausei^d  Scheiben, 
die  nach  seiner  zuletzt  angegebenen  Methode  cugerichtet  war 
ren,  in  sehr  kurzer  Zeit  Flaschen  von  4  bis  5  Quadratfub 
Belegung  so  stark  zu  laden,  da(s  man  beim  Entladen  einan 
deutlichen  Funken  sah  und  den  Schlag  in  den  Amen  und 
in  der  Brust  fühlte^.  Eine  in  Paris  verfertigte  Saula  von 
3000  Paaren  Zink  und  Braunstein  einige  Secunden  lan^  mit 
einem  Volta'schen  Condensator  in  Verbindung  gesetzt  lud  dao 
Condensator  so  stark,  dals  er  mehr  als  einen  Zoll  (?)  lange 
Funken  gab,  welche  bei  wiederholter  Verbindung  mit  dem 
Condensator  stets  wieder  zu  erhalten  waren'. 

In  Rücksicht  auf  die  Zeit  aber,  in  welcher  2Lamboni*sclM 
Säulen  Leidner  Flaschen  und  Condensatoren  bis  zu  ihrer  Span- 
nung laden  und  ihre  eigene  Spannung^  wenn  die  vorher 
vollkommen  geschlossene  Säule  wieder  zu  einer  vollkommen 
offenen  wird,  sich  wiederherstellt^  findet  ein  sehr  bem^rkU- 
«her  Unterschied  zwischen  den  nassen  und  den  trockenen  San* 
len  statt t  der  um  so  gröfser  ist,  je  mehr  sich  letztere  dem 
Ideale  einer  trockenen  Säule  nähern«  Schon  Rittca  hm-- 
merkte^,  dafs,  wenn  bei  gew(jhnlichen  nassen  Säulen,  seibat 
wenn  sie  schon  6  Tage  gestanden  hatten,  eine  augenblick- 
liche Berührung  hinreicht,  um  sie  auf  das  Maximum  von 
Spannung  zu  laden,  bei  seinen  trockenen  Sänlen  aus  Scheiben 
von  Schadeder  während  der  ersten  Zeit  derselben  gegen  10» 
15  und  20  Min.  n(jthig  waren  und,  vgrenn  die  erst  heifs  angewandt 
tan  Metallplatten  sich  allmälig  abgekühlt  hatten,  die  Säule  mut 
Elektrometer  geprüft  nur  noch  ihre  halbe  vorige  Spannung  er- 
reichte und  zur  Ladung  derselben  Batterieen  sogar  6  Stunden 
erforderlich  waren.  Diesen  Pnnct  der  langsamen  Wiederlier- 
Stellung  der  Spannung,  sofern  sie  durch  das  Elektrometer  ge- 
messen wird,  und  der  langsamen  Ladung  des  Condensatoia 
hat  besonders  BoiUisaBCAOEA  durch  mehrere  Versuche  in  ein 


1  G.  LT.  181. 

2  G.  XL1X.  184. 

8    Phyi.  ebein.  Abh.  ü.  247. 


Trockene.     Wirkungen.  129 

bdles  Licht  gesetzt    Es  hängt  nämlich   die  Schnelligkeit  der 
I^nng  von  Flaschen  u.  s.  w.  nnd  der  Wiederherstellang  der 
SpannoDg  Torzüglich  mit  von  der  Gröfse  der  Oberfläche   der 
Scheiben  «b.      Es  wurden   SSden  ans   2000  Doppelscheiben 
Gohl-  nnd  Silberpapier  zuerst   zwei   von  3,2  Linien  Durch« 
messer,     dann  aber  eine   aus  viereckigen,     die  3  Quadratzoli 
Obeifläche  hatten,  mit  ihrem  positiven  Pole  mit  der  39  Qua- 
dratzoli groisen  inneren  Belegung  einer  KJeistischen    FJasche 
leitend  verbunden ,  wäbreqd  die  äufsere  Belegung  und  der  ne- 
gitive  Pol  beide  ableitend  berührt  wurden.     Das  Elektrometer 
crinelr  von  den  beiden  erstern  Säulen   erst  nach   170  Minuten 
£e  grOlste   Spannung  von    21«    eines  Strohhalmelektrometers, 
▼on  der  3ten  Säule  schon  nach  17  Miouten  die  höchste  Span- 
oang  von  20",5.    Bohvbnbebgbk  zieht  aus  seinen  Versuchen, 
womit  auch  die  meinigen  übereinstimmen ,  folgende  Resultate : 

a)  Säulen  aus  einer  gegebenen  Anzahl  gegebener  £lek- 
tnmiotoren  zeigen  einerlei  Spannung,  wie  auch  die  Zwischen- 
k^^qper  beschaffen  seyn  mengen,  wenn  diese  nur  dünne  Schichten 
bilden  nod  nicht  selbst  in  die  Classe  der  Elektromptoren  ge- 
tUken,  sofern  diese  Spannung  durch  dasselbe  Elektrometer  ge- 
messen wird. 

b)  Bei  verschiedener  Anzahl  von  Elektromotoren  bei  übri-> 
geas  gleichen  Voraussetzungen  sind  die  Spannungen  der  An- 
sah! der  Elektromotoren  proportional, 

c)  Die  Geschwindigkeiten,  womit  sich  Säulen,  die  blofs 
ia  der  Grölse  der  Oberfläche  der  Platten  von  einander  ver- 
schieden sind,  laden  und  einem  gegebenen  Condensator  oder 
einer  gegebenen  Kleistischen  Flasche  eine  gewisse  Spannung 
Mtheilen,  sind  den  Flächen  dieser  Platten  proportional  und 
es  stehn  mithin  die  dazu  erforderlichen  Zeiten  im  umgekehr- 
ten Verhältnisse  dieser  Flächen. 

Säulen ,  welche,  wie  die  nach  der  ersten  Vorschrift  Zam- 
Bovi's  erbauten,  einen  so  gut  leitenden  Zwischen körper,  wie 
Honig,  enthalten,  weichen  schon  weniger  in  Rücksicht  auf 
fie  Schnelligkeit  ihrer  eigenen  Wiederherstellung  und  der  La- 
^ong  der  Condensatoren  nnd  Flaschen  von  den  gewöhnlichen 
nasKn  ab ,  nnd  so  ist  es  nicht  zu  verwundern,  dafs  die  Säule 
von  Ravis  nach  einer  Pause  von  einer  halben  Minute  nach 
einer  vollständigen  Berührung  wieder  ihre  volle  Spannung  ' 
hatte,  Jena  starke  Funken  gab  und  in  30  Sekunden  eine  grobe 
TIO.  Bd.  I 
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Flftsche  zur  Tollen  Spannung  lud«  Jemehr  die  SKuIcn  sick 
der  «bsoluten . Trockenheit  nähern,  um  so  veniger  nnd  sie  im 
Stande,  Condensatoren  von  gewöbnlicher  Art  bis  zqur  volleo 
Spannung  zu  laden  und  diese  bei  der  Aufliebung  der  CoW 
lectorplatta  um  die  volle  condensirende  Kraft  verstärkt  zu  zei«" 
gen ,  weil  die  Firnifssckickt,  welche  die  Metellplatte»  des  Con* 
densators  von  einander  trennt,  nicht  als  undurchdringlieh  auch 
für  Elektricitäten  von  schwacher  Spannung  angesehn  werden 
kann  und  daher  bei  dem  langsamen  Zuströmen  der  Elektri- 
cität  sich  stets  wieder  ein  Theil  derselben  durch  die  Firnifs- 
schicbt  hindurch  in  den  Erdboden  verliert,  ein  Verhältnirff, 
auf  welekes  wir  weiter  unten  noch  einmal  zurückkommen 
werden  ^. 

4 

2)  Chemiache  und  physiologiacho  Wivkungeu 

der  trockenen  Sanlen. 

Was  nur   für   den  ersten  Anschein  auffallen  mufste,    war 
der  Umstand ,  dafs  die  trockenen  Säulen ,  welche  die  gewöhn« 
liehen    nassen    durch    Zeichen    freier    EI,   so    aufserordentlich 
übertrafen ,  keine  Spur  von  chemischer  Wirkung  zeigten.  Diese 
auffallende  Verschiedenheit,  welche  de  Lite  zuerst  an  der  trocke-: 
nen  £(äule  wahrnahm,  mifsleitete  ihn  zu  einer  ganz  abenteuer- 
lichen Ansicht  über  die    eigentliche  Ursache   der    chemischen 
Wirkungen  der  nassen  Säulen«     Im  Allgemeinen  zeigten  auch, 
trockene    Säulen   von   einer   sehr   grofsen  Anzahl   von  Schei-» 
benpaaren  keine  Spur  von  chemischen  Wirkungen.     So  gabeia 
die  Säulen  von  Kamis   eipzeln   so   wenig    als  vereint   die   at~ 
lermindeste  Spur  von  chemischer  Wirkung,    selbst  nicht   ein-^ 
mal  als  YsLrv  Platindrähte   von   -^-^    per.    Linie    Durchmesseir 
nach  VAV   Maaum^s  Verfahren    in    spitzig    zugezogene   Ther^ 
mometerröhren    einschmolz    und    nur     das   Spitzchen    hervor — 
stehn  liefs.      Auch  BiscHSTEtir  wollte  es  nicht  gelingen  \    mi-^ 
seiner  Riesensäule  auch  nur  eine  Spur    von  Wasserzersetzun^ 
hervorzubringen»     Dagegen  zeigen  andere  Versuche,  dafs  auc^ 
diese    trockenen    Saulnn   chemische   Wirkungen    hervorbringe n 
können ,  sobald  die  übrigen  Umstände  einem  wirksamem  elek.^ 


1     Vgl.  hierüber  besonders   die   scfaaii^sinoigen  Bemerkan^en  Jai 
c^n^s  in  O.  LH,  Öl. 
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trhchen  Stirome  gonstig  rind.    D«r  widlitigst»  UttiBtttd  hhA^i 
ist  die  GrOfse  der  Oberfiache   der  Scheib0tt4       Hierüber  tiaa 
BoHvivmGBR>8<   Vertücäe   bes^^ers  eotsclieidend.      Nicht 
&  VermehniDg  der  Zahl  der  Scheiben,    wenn  diese  rior  ei^- 
aeisehr  kleinen  Onrchmeeedr  haben,  tetzt  die  trockene  S&dle  in 
itn  Stand,  cheraiacke  Wirkangen  hervorsttbringen^  aber  wohl 
ift  VcrgrObemng   der  Oberfläche   der  Scheiben  selbsl  bei  ei- 
Bcr  kleinen  Anzahl   derselben.       Eine  SauIe ,    #elehe  mis  96 
fimckigen,    gnt  getrockneten  Doppelplatt en  Sroto  Silber  ^  und 
GoUpapier  yon  36  QäadratxoU  Oberfläche  bestand,  wui4e  mit- 
telst in  Glasröhren    eingeschlossener   Pktmdräbte    mit   eineto 
m  Wttserzersetaang  eingerichtetes  Apparate  an  ihren  beiden 
PoiiD  iD  Verbindong  gesetzt.    Ka  zeigte  sieh  sogleich  Gaseiit- 
^^lang  an  den  Spitzen    der   Platindtähte ,     aber   niekl  wie 
«<>te  Sassen  Siolen  ununterbrochen,  sondern  ao,   dali  eiaii 
^  ofsteigenden    Biäeckenf  noch    zählen   konnte,     und  die^ 
B^scntinckeiang  fand  sock  nach  8  Tagen  statte  al»  Bonviir«- 
'■scu  diese    Säule  anseinander   nahm,     weiche  keine  Sput 
*^  Oxydation  zeigte.      Als   der  Versneh   mit   einer   solchen 
^ol«  roo  1800  Doppelplatten   wiederholt   wurde,    ging  diese 
Cnenfwickelang  in  einer  ^rke  vot  sich»,  wie'  bei  einer  nas- 
MO  Saale  von  60  bis  100  ftweizolligen  Platten.       Eine   solche 
WC  lad  aber   auch   durch   eine   schnell  vorübergehende   Be* 
^vsttig   eine    Kleistische   Flasche    von   39   Quadratzoll  inne- 
tw  Belegung   bis    zu  der  Spannung,    welche    ihr  eine  solche 
»a«e  Sänle  mitzntheilen   vermag.       Wurden    die   vier  Säulen 
Von  Ebirsbach  ^    zu   einer   einzigen    verbunden ,    so  konn- 
ten zwischen    ihren   Endpolen    deutliche    chemische   Wirkun- 
gen hervorgebracht    werden«        Merkwürdig    ist    es,     dafs  die 
trockenen  Säulen ,  wenn  sie  auch  auf  nassem  Wege  keine  che- 
suche  Wirkungen  hervorbringen,    doch  dieselben  auf  trocke- 
nem Wege  zeigen.     Müller ^  bemerkt  nämlich  in  seinem  Be-' 
nchte  von  der  grofsen  trockenen    Säule  Klinöert's   in  Bres- 
bo,  dals  an  den  messingenen  Kugeln  an  den  Stellen,  wo  das 
Pendel  anschlug,     oxydirte  Flecken  sowohl    an    der   positiven 
«I  auch  an  der  negativen  Kugel,    die  keinen  merkbaren  Un- 
tencbied  zeigten,  entstanden«     Dieses  setzt  eine  grofse  Hitze, 

1  b.  LI  II.  S52. 

2  0.  LL  184. 
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welche  en  diesen  Steüeii   durch  den  elektrischen  Fonken  er* 
MOgt  wurde,  voraus* 

Dals  die  trockenen  Säulen  auch  keine  merklichen  physio- 
logischen Erscheinungen  ,^  die  nur  durch  einen  lebhaften  elek- 
trischen Strom  bewirkt  werden,    hervorbringen  würden,   war 
zum  voraus  zu  erwarten.     Indefs  bringen  sie  bei  grofser  An- 
zahl der  Scheibenpaare  doch   jene  physiologischen  Wirkungen 
hervor,     welche    die    gleichsam     mehr    einseitig    oder,     wie 
ScHWEiGGEa^.  sich  ausdrückt,    unipolar  wirkende  Elektricität 
erzengt.     So  haben  wir  schon  oben  bemerkt,  dafs  der  Funkej 
den  Ykliv  aus  dem  einen  Pole  einer  am  andern  Pole  mit  dem 
Erdboden  in  Verbindung  stehenden  Säule  von  5500  Scheiben 
mit   dem   Finger  zog,     in   diesem  scharf  empfunden   wurde. 
ScnwEiooBR  konnte  auch  auf  diese  Art  in  praeparirten  Frosch- 
'schenkeln  Zuckungen  erregen,  und  schon  Ritter  beobachtete 
dieses  Vermögen    an   seinen   mit  Schafleder   erbauten   Säulen« 
Blitze  vor  den  Augen ,  Erschütterungen  in  den  Armen  u«  s.  w. 
haben   auch  die  gröfsten  trockenen   Säulen   aus  Metallpapiec- 
Scheiben  nicht  bewirkt 

3}  Dauer  der  Wirkungen   der  trockenen 

Zamboni'schen  Säulen. 

Die  gröfsten  Hoffnungen  erweckten  diese  Säulen  in  der 
ersten  Zeit  ihrer  Bekanntwerdung  in  Hinsicht  der  'Unwandel- 
barkeit ihrer  Wirkungen.  Der  ersten  Nachricht  zufolge  * 
sollte  Zamboei  einen  wie  oben  beschriebenen  Apparat  be- 
sitzen, durch  welchen  ein  Pendel  bereits  seit  zwei  Jahren  in 
gleichförmigen  Schwingungen  erhalten  worden  sey,'  ohne  dars 
sich  in  dieser  Zeit  die  geringste  Veränderung  in  ihrer  Bewe« 
gung  gezeigt  habe«  Bechsteik's  Säule  hatte  sich  wenigstens 
innerhalb  4  Wochen,  nach  deren  VerfluCs  er  seine  Nachricht 
mittheilte,  nicht  im  geringsten  verändert.  Unabhängig  von 
den  Variationen,  welche  indefs  die  Wirksamkeit  solcher  San- 
len  durch  äufsere  Umstände  erleidet,  ist  es  leider  jetzt  aus- 
gemacht, dafs  die  Hoffnungen,  durch  dieselben  t\n  Pirpetuum 
mobile  in  Folge  einer  unwandelbar  sich  gleichförmig  bleiben- 
den Elektricitätsentwickelung  und  was  sonst   noch  gewonnen 

1    Detten  Joarn.  XVI.  138. 
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%u  haben,  in  das  Reich  iet  schönen  Tiäume  gehdren*   Schon • 
x>B  LtJc^  hatte  bei  seinen  trockenen  Säulen   die  unangenehme' 
Erfahrang  gemacht,   dab  sein  Pendel  schon  nach  etwa  8  Ta-*' 
gen ,  nachdem  es  zum  erstenmal  in  Gang  gekommen  war,   iQi 
Stillstand  g^rieth.     Sghijblbr's  nach  nc  Lüc's  Muster  erbaute 
Säole^,   nachdem-  sie  die  Wintermonate  hindurch  in  gleichf&r-». 
nuger  Thatigkeit  geblieben  war ,  zeigte  schon  gegen  die  Früh«^' 
lingsmonate  hin  geringere  Grade  derselben,  und  in  der  Zeit,  als 
die  Vegetation  erwachte    und  Felder  und   Baume   mit  neueak 
Grün  bedeckt  wurden ,  war  sie  gänzlich  zur  Ruhe  gekommed. 
Auch  die  so  vollkommen  wie  möglich   gegen  die  Einwirkung' 
der  Luft   durch   einen  Ueberzug   mit  einem  isolirenden  Kitte 
mid  Einschliebung  in   Glasröhren  verwahrten   Säulen    zeigten 
ein  allmäliges  abnehmen  ihrer  Thatigkeit.  So  bemerkt  SciitfB- 
ue',  vom  Professor   Struvb  in  Lausanne   gehört  zu   haben, 
da£i  seine  ans  Paris  erhaltene  Säule  seit  einigen  Wochen  ste- 
hen geblieben  sey,   nachdem  sie  einige  Monate  lang- in  Thä- 
tigkrii  gewesen  war,  und  dasselbe  hörte  ScHifBLza  auch  vom 
Professor  Pictet  in  Genf,  der  seine  Säule  aus  Italien    erhal- 
ten hatte. 

Bei  meiner  eigenen  vor  20  Jahren  von  BuTZKseEftGUi 
eifaaltenen  Doppelsaule  von  6000  Scheibenpaaren  im  Ganzen 
nnfste  ich  die  mit  den  Enden  der  Säulen  verbundenen  Glo- 
cken einander  immer  mehr  nähern,  um  das  Pendel  in  Bewe- 
gang  zu  erhalten,  das  doch  am  Ende  zur  Ruhe  kam;  doch 
bringt  noch  jede  derselben  nach  30  Jahren  unter  günstigen 
»nfsem  Terhältnissen  am  Goldblattelektrometer  eine  ebenso 
grobe  Divergenz  hervor,  als  eine  frischgebaute  nasse  Kupfer- 
Zioksäule  mit  Pappen^  die  mit  Kochsalzauflösung  getränkt  sindf 
▼on  500  Plattenpaaren* 

4)  Eiuflufe  verschiedener  äufserer  Umsiän« 
de  auf  die  Wirkeamkeit   der  trockenen 

Säulen« 

Wir  betrachten  hier  zunächst  nur  den  Einflufs  der  Feuch- 
tigkeit und  der  äufsern  Wärme  auf  die  Wirksamkeit  der  tro- 
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cktnefi  Sivled,     Für  die  ThoorM  derselben  war  «ostnidg  die 
Deweitfiihrong ,    dafs  die-  sogenannte  trockene  Saale  keine  ab- 
solut ttockehe  sey ,  dafs  ihre  Wirksamkeit  blols  von  dem  klei- 
nen Riio&halte  an  hygrometrisoher  Feachdgkeit  in  den  Papier- 
seheiben abbange,    und  dafs   namentlich   die  Geschwindigkeit 
ihres  elektrischen  Stromes  vorzüglich  durch   die  Menge  dieser 
Feuchtigkeit  bestimmt  werde,    von  groFsem  Belange«      Dafiir 
sprechen  eine  Menge  von  Beobachtungen*     Schon  früh  stellte 
Ermav^  mit  Makbchaux's  trockener  Säule  in   diesem  Sinn6 
viele  Versuche  an  und  gelangte  zu  dem .  Resultate ,    dafs  dies« 
trockene  Säule ,  die  nach  ihrer  damaligen  Einrichtung  der  um- 
gebenden  Luft  ausgesetzt   war,     als    eine    besondere  Art  ^n 
Hygrom4itr  anzusehn  sey,  das  sich  durch  elektrische  £rscbei<v 
nungen  zu  erkennen  giebt,  an  Empfindlichkeit  alle  übrige  Hy-» 
gromeier  übertreffe,    bei  welchem   aber   an  eine  Vergleiohung 
nicht  zu  denken   sey«       Ihre    ganze  Wirksamkeit  hing   seinen 
Versuchen   zufolge  blob  von  der  Feuchtigkeit  der  Pappen  ab 
und  sank  auf  0>  sobald  alle  Feuchtigkeit  diesen  entzogen  war» 
£r  brachte  seine  Säulen  in  Glocken,    die  nachher  so  luftdicht 
wie  möglich  verschlossen  wurden  und   in   welchen   sich  ein# 
beträchtliche  Menge  von  geglühtem  Chlorcalcium  befand,  und, 
um  dem   Einwurfe   zu    begegnen ,     dab   etwa  der  Mangel  aa 
Lufternenerung  hierbei  mit  im  Spiele  seyn  könne,   in  ein  ge- 
räumiges Gewölbe,  in  welchem  sich  eine   grofse  Masse  frisch 
gebrannten  Kalkes  befand.     In  kurzer  Zeit  sank  die  Spannung 
der  Säule  auch  mit   dem  empfindlichsten  Elektrometer   geprüft 
auf  0  herab.     Auch  dem  blofsen  SooaenUchte  voh  Morgens  8 
Uhr  bis  Abends  6  Uhr  ausgesetzt  hatte  eine  solche  Säule  ihre 
el.  Spannung  fast  gänzlich  verloren«      Auch  Ritter  beobach- 
tete schon ,  dafs ,  wie  er  seine  Scheiben  von  Schafleder  einen 
Tag  hindurch  auf  einem   geheizten   Ofen   hatte    liegen   lassen^ 
die  Säule  mit  ihnen  aufgebaut ,  ungeachtet  tit  äufserlich  keine 
Verschiedenheit   zeigten,    durchaus   keine  Spur    von  Widmung 
gab.      Ebenso   wie   das  Scbafleder   verhielt  sich   das  Wachs- 
tuch,    Auch  ScHÖBLER  überzeugte  sich,  dafs  es  nur  der  ver- 
schiedene Grad  von  Feuchtigkeit  sey,   von  welchem  der  ver- 
schiedene Grad    von    Wirksamkeit    solcher    iSäulen    abhänge. 
Wurden  solche  Säulen  bei  feuchter  Witterung   errichtet  |    in 
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Wffbher  ilm  Schaben  eine  Zeit  lang  gelegen  hatten,  so  ent-« 
vickellea  sie  aofangs  sti&ikere  Elektricität,  als  endefe  auf  die^ 
Mibe  Art  enichtdSi  deren  Scheiben  cnror  stärker  ansgetrook- 
B«t  wof deo  waren;  die  gritfsere  Thätigkeit  der  ersteren  Uieb 
aber  DMht  koge  gleicfafdraiig ,  sie  wnrde  nach  und  nach  scbwäi 
chtr,  weiches  bat  den  trockenen  weniger  <Ier  Fall  war*  Eihi^ 
Sink  von  1200  Scheiben,  auf  einom  Porzellanofen  stark  ane^ 
|Btrockoety  indem  die  Scheiben  (nach  nt  Löc's  erster  Metho-^ 
k  wie  ein  Rosenkrans  auf  einen  seidenen  Faden  aufgesogen) 
mr  locker  an  einander  gereiht  waren ,  zeigte  nicht  eine 
Spar  von  Wirksamkeit ;  erst  nachdem  sie  einige  Zeit  in  ei« 
MD  tchwaoh  geheizten  feuchten  Zimmer  sich  befunden  halte, 
nkieh  Schob LEA  einige  Spuren  von  Elektricität.  In  sein  sehr 
icQchtes  Laboratorium  Ton  8^  H«  mit  gleichfalls  nur  looker 
•nfgereihten  Scheiben  gebracht  nahm  die  Elektricität  um  noch 
viel  starker  zu,  nach  20  Stunden  von  4^  bis  auf  16^  in  das 
WohnsBin^r  von  10^  IL  und  von  viel  geringerer  Feuchtig- 
keit nmickgebracht  nahm  die  El.  in  24  Stunden  wieder  bis 
^9^  ab;  swei  Stunden  lang  einwirkende  Ofenwarme  war 
ja  S(ao<if,  auch  diese  EL  vollends  zu  zersttJren.  Durch 
iMoei  iussetzcn  in  feuchte  Luft  wurde  die  El.  wieder  aufs 
Moe  rege.  Doch  kamen  bei  oftmaliger  Wiederholung  dieser 
Venocfae  die  Säulen  nicht  auf  ihre  ursprungliehe  Stärke  zu- 
nirk  nod  die  Metalle  hatten  dann  auch  etwas  von  ihrem 
Ghase  verloren» 

Ab  ScRWEiGOER  seine  Säule,  auf  deren  Silberpapier- 
Kheiben  das  Braunsteinhyperoxyd  durch  Leimwasser  aufgetra- 
gen worden  war,  durch  erhitzte  Luft  in  einer  Ofenröhre  trock- 
nete, war  sie  abgekühlt  ohne  alle  Wirksamkeit,  stark  erhitzt 
i^gte  sie  wieder  starke  Wirksamkeit,  gab  aber  einen  Dunst 
von  sich,  und  sie  mufste  dann  stärker  erhitzt  werden.  Als 
ScBWEiGGBR  die  auf  diese  Art  ausgetrocknete  und  auf  die  ge- 
wSbnliche  Temperatur  zurückgebrachte  ganz  unthätige  Säule 
•ofserlich  mit  einem  nassen  Pinsel  bespritzte,  nahm  sie  ihre 
ganze  vorige  Wirksamkeit  wieder  an  *. 

Paarot  in  Dorpat  stellte  über  den  Einflufs  der  Feucht 
^keit  auf  die  Zamboni'sche  Säule  besonders  genaue  Versuche 
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an*.  Er  bedlanta  sich  dazu  zweier  Apparate,  eine»,  in  wel- 
chem er  die  Säule  erst  auf  das  Maximum  von  Fetachrijknt 
brachte,  und  dann  eines  zweiten,  in  welchem  er  die  SüitU 
so  viel  als  möghch  wieder  aostrocknete.  In  den  erstem  gebracht 
war  die  Säule  selbst,  noch  ehe  die  Luft  ihr  Maximum  von 
Feuchtigkeit  erreicht  hatte,  auf  das  Maximum  ihrer  Spannung 
gestiegen,  nachher  aber,  da  die  Luft  ihr  Maximum  von  Feach> 
tigkeit  erreicht' hatte,  wegen  der  ableitenden  Wirkung  der 
feuchteren  Luft  und  da  sich  nun  selbst  äufserlich  Feuchtig- 
keit auf  die  Säule  niederschlug,  die  sich  naTs  anfühlte  wie 
der  gesunken.  Als  darauf  die  Säule,  in  den  Austrocknung»! 
apparat  gebracht  wurde,  so  erreichte  sie  in  einem  Versuche 
v{0  der  schlecht  gebrannte  Kalk  langsamer  wirkte,  ihr  Maxi' 
»um  von  Spannung  erst  in  24  Stunden,  in  einem  andern 
Versuche  schon  in  3  Stunden,  indem  die  erste  Wirkung  .a£ 
die  Entfernung  der  äufsern  Feuchtigkeit,  welche  die  Säule  ce- 
nalst  hatte,  und  auf  bessere  Isolirung  der  Pole  hinging,  dann 
aber  be.  eintretender  innerer  Austrocknung  „nk  ihre  Span- 
nung allmälig ,  bis  sie  endlich  0  erreichte.  Was  auf  dieh. 
Weue  in  längerer  Zeit  zum  Vorschein  kam,  konnte  vermit- 
telst der  Luftpumpe,  indem  man  schnell  Luft. entzog  und  da- 
durch austrocknete  oder  mit  zugelassener  Luft  wieder  Feach- 
tigkeit  hinzubrachte ,  in  der  kürzesten  Zeit  geschehn 

Die  gröfste  Mühe  wandle  indefe  Jaeom»  um/  um  über 
den  Einflufs  der  Feuchtigkeit  und  über  die  angebüche  Noth- 
wendigkeit  eines  Ruckstandes  von  hygroskopischer  Feuchti-- 
ke.t  zur  Wirksamkeit  der  Säule  Licht  zu  verbreiten.  £ 
trocknete  in  einer  Ofenröhre  durch  die  durchströmende  erhitzt. 
Luf,  mit  aller  Sorgfalt  die  Metallp.piere  aus  und  brachte  2 
daraus  errichteten  Säulen  noch  überdiefs  in  einen  Apparat  de» 
er  gegen  allen  Zutritt  äufserer  Luft  so  vollkommen  wie  mö«. 
lieh  verwahrte  und  dessen  Luftraum  durch  eine  grofse  Men- 
ge geglühten  salzsauren  Kalks  auf  den  höchsten  Grad  der  Tro- 
ckenheit gebracht  worden  war.  Wurde  die  so  vollkommen 
ausgetrocknete  Säule,    dafs  sie  sich  gegen  Reibungselektricität 

'i  «  .r"""    r     r     ''"''"'*'  '"^  ^''  gewöhnlich.  Weise 
inuHulfe  eines  Conductois  am  Elektrometer  geprüft,    nach- 
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dem  sie  auf  ^09  Lafttemperatur  gesnnken  war  ^    so  zelgVe  sie 
allerdings  keine  Spar  von  freier  Spaonueg^    "WUTden  aber  die 
Strohhälmchen  an  eines  ihrer  Enden  selbst  aufgehängt,  so  dab 
also  der  Verinst  von  Elektricität ,    der  darch  das  Glfsgehänse 
des  Elektroskops  sonst  bedingt  ist,  vermieden  wnrde,  ein  Ver- 
biat,    der  allerdings  fortwahrend  das   aufwiegen   konnte,    was 
bei  der  so  schleohten  Leitung  «iner  solchen  Säule  nur  höchst 
langsam  xogefiihrt  wurde,    so  zeigten  die  Strohhälmchen 'freie 
Spannung,    die  indefs  »or  halb  so   grofs   war,    als  diejenige, 
welche  die  stark  erhitzte  Säule  zu  erkennen   gab«     Ein  zwei* 
Icr  Umstand,  der  auf  die  Wirksamkeit  der  Zambopi'schen  San* 
kn  von  grobem  Einfiufs  ist  und  der  allerdings  etwas  räthsel« 
haft  erscheint,  ist  derjenige  der  Temperatur.  Es  scheinen  hierbei 
zwei  Wirknngsarten  in  entgegengesetztem  Sinne  statt  zu  finden, 
cnie  schwächende,    indem  die  Wärme  mit  ihrer  Zunahme  auf 
giQfsere  Alistrocknung  der  Säule  hinwirkt,  und  eine  andere  die 
Wnksaoikeit    der  Säule   begünstigende,    indem  ihre  Zunahme 
die  elektrische  Leitungsmhigkeit  der  Feuchtigkeit  und  vielleicht 
auch  des  Papiers   an    und   für  sich  erhcAt*      Am  wichtigsten 
sind  in  dieser  Hinsicht  JAEesiia^  Versuche.      Wurde  nämlich 
jener  hermetisch  verschlossene  Apparat,    in  welchem  sich  die 
so  vollkommen  wie  möglich  ausgetrocknete  Säule  befand,    die 
schon  bei   20^  H«  keine  Spur  von  freier  Spannung,    auf  die 
gewöhnliche  Weise  geprüft,    gezeigt  hatte,   in   die   geheizte 
Ofenröhre  gebracht,    und  stieg  das  Thermometer,    das  in  je- 
nem Apparate  mit  angebracht  war,    auf  35^  bis  40^)  so  setzte 
der  Conductor  das  Bohnenberger'sche  Elektrometer  mit  der  dem 
oberen  Pole    der   Säule  entsprechenden   Elektricität  in  Bewe» 
gong;  dauerte  die  Erwärmung  steigend  länger  fort,  so  machte 
der  Conductor  auch  die  Goldblättchen  des  Bennet'schen  Elek- 
trometers divergiren^    nnd  bei  40  bis  45^  zeigte  er   schon  an 
Volta's  Strohhalmelektrometer  mehr  als.  die  halbe  Spannung, 
welche   der    Säule  nach   der   Zahl  ihrer  Plattenpaare    zakam. 
Stieg  aber  die  -Wärme  auf  55  bis  60^  am  innern  Thermometer 
und  hielt  sie  so  lange  an,    dafs  man  vermuthen  konnte,     die 
ganze  innere  Säule  sey  gleichförmig   erhitzt,    so   erreichte  die 
Elektricität  nicht   nur  allmälig   die  der  Gröfse  der  Säule   ent« 
sprechende  ^Spannung,  sondern  übertraf  sie  noch  beständig  um 
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faß  /  S  »ti  le*       ,  -. 

«ooen  iMtrSqhtUohe^  uli^aoten  Theil,  «o  idafs  «tut  ßi^de  ▼<ili 
1000  Scheiben  9  wekhe  in  ihretn  nicht  gelfockaeteii  ZuSteoi« 
nie  mehr  als  10^  seigte,  b«i  diesem  Hitzegrade  yoUsleildlg  12^ 
gab«  Entlad  Jabosr  den  Conduotor  det  erhitateil  Sftule  dor^b 
vorübergehende  Berührung,  ap  stellle  sich  die  Elektrioitat  wie- 
der her^  jedoch  weit  (angsainer,  als  unter  ähnlichen  Umstäp^ 
den  die  ßU  einer  nichl  aua^eUrookneten  und.  nicht  erUtztw 
4äa|e.  Ebenso  kann  mao  nfit  d^m.  Condvctof  einer  eckitsteli 
Säule  einen  gewöhnlichen  mitHaregefirnilatenCondensator  laden, 
abef  nur  bei  >veiteii^|«ngaaffie^^  als  mit  einer  nicht  auag^trookatttn 
xHid  nicht  erhitzten  Säule.  Bei  Brhilxung  der  Säule  bis  auf  JQp 
4ind  80^  schien  die  Geschwindigkeit  der  Wiederladung  ,d«B 
Sälulenpols,  wenn  er  ableitend  berührt  iirurde,  noch  beträcht- 
jÄch  zugenommen  ^u  haben  ^  aber  die  Intensität  der  Spannung 
hdttc(  nicht  weiter  zugenommen.  SoHWElGGia's  Versuohe  be^ 
atätigen  im  Allgemeinen  die  von  Jasoeh  erhaltenen  Resultate« 
BoHJfsSBBAGEE  fand  durch  eine  Reihe  vergleichender  Versa- 
!^he,  dafs  die  Geschwindigkeit  der  Ladung  solcher  Säulen^  de- 
Jen  Elektromotoren  durah  Papier  von  einander  getrennt  sind, 
welches  blofs  mit  thierlachetn  Leime  bestrichen  oder  damit 
getränkt  fat,  durch  das  Austrocknen  iü  der  Wärme  vermindert 
wirdy  auch  so  lange  sie  noch  heifs  sind^  aber  durch  die  Ab^ 
kUhlun.g  in  feuchter  Luft  wieder  hergest^lilt  wird,  während 
Säulen  mit  harzigen  Zwischenkörpern  sich  um  so  geschwinder 
Jaden ,  je  mehr  sie  erwärmt  werden ,  wenigstens  so.  lange  die 
Wärme  nicht  über  die  Siedhitae  steigt ,  und  da(s  sie  diese  Ei- 
genschaft erhalten  I  wann  auch  durch  erhaltene  Erhitzung  die 
Feuchtigkeit  soviel  als  möglich  entfernt  und  durch  einen  har- 
.aigen  Ueberzug  ,der  Hinzutritt  neuer  Feuchtigkeit  verhindert 
wird«  Dieses  gilt  namentlich  bei  Anwendung  von  Seidenpa— 
pier,  das  mit  gekocl^tem  Leiuöl  getränkt  war«  Bei  einer  Er- 
wärmung von  60'  bis  70^  R«  lad  eine  solche  Säule  von  60  Plat- 
tenpaarep  von  Zink  und  gewalztem  Kupfer  von  7  Linien  Durch- 
messer den  Condensator  augenblicklich,  bei  einer  Abkühlung 
auf  13^  bis  14^  fand  die  gleiche  Ladung  des  Condensators  erst 
nach  mehrern  Minuten  statt.  Ganz  auf  gleiche  Weise  ver- 
hielt sich  eine  Säule  ^  bei  welcher  die  Zwischenlage  zwiscbeo 
dem  Zink  und  den  Kupferpiatten  mit  Bernsteinfirnifa  bestri- 
chener englischer  Wachstaffent  war. 
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5)    Vermeintliche    PeriodicitSt   in    den    Er* 
scheinungen    der    trockenen   SSuIe   und   Ab-* 
hangigkeit  derselben  von  atmospbSri«-  ' 

sehen  Einflüssen. 

Ds  Lv«  gbnbte  in  4fr  tiockeiiMi  Säule  eio  äaues  hVchü 
•Aatsbues  «DcttfoioIogiscbM  I»strainMt|  «b  Loft-Elektrooie^ 
tcBi  aii%«£Badeii  sn  haben«  Aolket  aiaer  grölsaraii  Parioda,  dia 
mt  der  Panoda  dar  Vaitfndanuigan  im  dar  orgaaiachan  Nati^f 
ttheiiibar  »imwiinantraf,  indem  aaioa  Säcda,    dia  den  Wintar 
Uadarcb  duch  das  Goldblattakktromatar  gapftift  aina  sianlich 
^aiehfOnniga  Spaonnng  gaaaigt    hatte,     gagan    das    Frühjahr 
aMiUiah  aboahm  aod^.ala  dia  volle  Vagetatioa  im  Gange  wax^ 
afla  Thatigkait  vatloran  batte,    glaubte  er  oooh  aioa  tägliaba 
kkiaare  Periode  ^aebaahlet  ai  haben ,    die   ganx   aaabhüngig 
^ea  doB   Gange   dar   gai^öhnlichan  mataorologtschan  InsUu- 
mwia,  des  Baromaters,  Hygrometers  und  Tbarmometarsi  zu  seja 
aduea.   Wann  nämlich  das  AnsoUagan  dar  Goldblättchen  (in«* 
dem  die  Elektromatar  mit   den  antgagangesatxtan    Polaa    dar 
TaUkoBiffieo  iaolirtan  Säule  in   Verbindung  standen)  mehrere 
Tage  beinahe  gleichförmig  fortging,  pflegte  es  vom  Morgen  aa 
Us  sa  aiaer  gewissen  Stande  Nacbnuttags  tuzunabmen,    dann 
aber  bia  mi  den  Abend  wieder  abaunahmen*     Aulsardam  wa- 
ten aber  auch  die  Zeichen  der  Elektrieität  einige   Tage   hin** 
darch  staifc  ond  dann  wieder  schwach,  und,  was  dabei  aaarh* 
würdig  war,    zuweilen  fand   das  Anschlagen  einen  oder  zwei 
Tage  über  nur  an  ihm  ein0th  Poh^   wenn  aber  der  Zustand 
4er  Atmo^hiEre  sieh  änderte,    nur  an  tum  andern  PoU  statt. 
Uase  ersten   Beobachtungen  varanlalken   Di  LiJc,    auf  einen 
bequemem  Apparat  zu  ainnen,   und  brachten  ihn  auf  die  Aa^ 
wendong  eines  kleinen  Pendels,    dessen  Schwingungen  durch 
ibra  Zahl  in   einer  gegebenen  Zeit   ihm   als  Mafs   def  Stärke 
dar  Elektrieität  dienten,       Indefs  steUte  er,   nachdem  er  saiae 
stärkste  Saale  zu  Stande  gebracht  hatte,  nur  16  Tage  hindurab 
vom  10.  bia  3&  Mai  1610  Beobachtungen  damit  an,   die  na^- 
tarlick  ca  keinem  eigentlichen  Resoltata  fuhren  konnten,   und 
aDas,  was  ns  Li)c  über  die  Abbängigkait  der   Zu--  und  Ab« 
Bahne  der  Thät^kait  der  Säule  von  der  Elektrieität   dar  At- 
Biospbäre  und   des  Erdkörpers    annimmt,    blieb    blofse  Muth- 
Biaisnng,    die   erst    dnrab  eine  Reihe  neuer  eine  hinlängliche 
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2^it    faiadurch    fortgesetzter     Bepbachtaogeii    ff  prüft    wptien 
miilste.      Diese  stellte   zunächst  Schübl8&  sowohl  mit  einer 
de  Lüc'scheni.  als  spater  mit  einer  Zamboni'scHen  an.     Er  be- 
gann seine  Beob^chtnngen  im  Januar  1812  >    indem  er  mit  ei- 
Dem    Volta'schen    Apparate^   gleichzeitig  vergleichende  Beob- 
achtungen über  die  Lafieieictricität  machte«     Der  Btgajtive  Pol 
seiner  Säule  war  mk  dem  Erdboden,    der  positive   mit  dnea 
gradairten  Volta'schen  Strohhalmelektrometer  verbamden.     lüit 
Zunahme  der  Temperattnr  im  Zimmer  nahm  die  Elektricität  der 
Säule  zu,  ohne  im  geringsten  mit  den  VefündenuigeQ  der  et- 
mosphärisohen  Elektricität  gleichen  Schritt  su  halten.      DiesA 
Beobachtungen  wurden   im  Februu*,    Mars  und   April   fortge- 
eetzt;  mit  den  ersten  Tagen  des  Mai^s,.  und  als  die  Vegeta.«* 
tion  mit  Gewalt  hervorbrach ,   hatte  die  Säule  alle  ihre  Wirk-« 
'sämkeit  verloren.     Das  stärkste  Gewitter  war  ohne  allen  Ein«* 
fiufs  auf  die  Säule  gewesen.    Die  Resultate  dieser  ersten  Be«* 
obachtungen  bestätigten  sich  vollkommen,    als   ScrobiiH  mit 
einer  Zamboni'schen  Säule  von  1600  Plattenpaaren  Gold-  nnd 
Silberpapier   von    einem    Zoll  Durchmesser    auf    einer  Reise 
durch    die  südöstliche  Schweiz    auf   verschiedenen   Stationen 
Shttliche  Beobachtungen  anstellte.     Unter  den  mannigUtigstttn 
Abwechselungen   der   atmosphärischen    Elektricität    waren    die 
Aeufserungen  dieser  Säule  ganz  gleichförmig,    wenn   der  eine 
-Pol   mit   dem   Erdboden   in  Verbindung  gesetzt  wnrde«      Sw 
zeigte  dieselbe  Stärke  auf  dem  Eismeere  des  Montblanc,  ^e 
einige  hundert  Schuhe  tief  unter  der  Erde  bei  Bex,    bei  dem. 
heitersten  ruhigsten  Wetter  an  den  Ufern  des  Genfersees^  vei^ 
bei  dem  heftigsten  Ungewitter  auf  den  Alpen.    Ward  die  Saal« 
■der  atmosphärischen  Elektricität  ausgesetzt,   so  dals  diese  sicln 
ihr  mittheilen  konnte,    indem  ein  Draht  von  dem  einen  Pole 
aus  in  die  Laft  sich  erstreckte,    so  wwd  die   Elektricität   dor 

* 

Säule  taach  Art  und  Grad  der  atmosphärischen  mannigfaltig 
modifidrt,  gerade  so  wie  jede  andere  künstliche  Elektricität 
die  Spannung  derselben  geändert  hatte.  Bei^  einer  trockeneo 
Säule  von  10000  Plattenpaaren,  deren  Stärke  durch  die  Znhl 
der  Pendelschwingungen  gemessen  wnrde,  zeigte  sich  die  Tita— 
tigkeit  der  Säule  mit  Zunahme  der  Trockenheit  der  Luft  verstärkt, 
mit  ihrer  Abnahme  vermindert«      Biofse  Erhöhnng   der  Teoa^- 
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pexator  der  Sfiole  selbal  ves  10»  bin  60»  B.  hatte  htinm  Ein* 
flnJEi  anf  ihre  Thetigkäit.  Aach  Flacibos  HueAiCH  konnte 
m  eeineQ  Tom  Septembec  bis  Novamber  1815  angeitellten  Be«* 
obftditiingen  über  die  Zahl  der  Schwingungen  das  Pandalf 
swiacheB  aeinen  zwei  Zamboni'achan  Säolan  kejnaa  Untar-» 
idiied  wahrnahmen,  jedoch  zeigte  sich  ia&  Allgemeinen  die 
Zonehme  dar  Temperator  giinatig,  die  Abnahme  nngünatigi 
was  Hbivrich  vorzäglich  von  dem  yarändarten  Cohaaiiona-» 
fBStande  des  Honigs  in  seiner  Säule  ableitet «  der  iu  der  Kälte 
lieh  mehr  dem  starren  Zostsnde  nähere  und  dadurch  an  Lei- 
tmgsfiihigkait  Tarliera,  während  er  in  dem  flüssigen  durch 
£e  erfafihte   Temperatur   bedingten    als   ein    besserer    Leiter 


Ybus  hat  mit  besonderer  Sorgfalt  eine  Reihe  Ton  Ba- 
oibeditnDgan  über  die  Ebbe  und  Fluth  in  der  Thätigkeit  der 
ZaBbonTachen  Säule  und  ihre  etwaige  Abhängigkeit  von  mar 
taoioW^ischen  Veränderungen  angestellt«  Er  b.edienta  sich  da«« 
SU  jener  oben  beschriebenen  von  .  Ramis  verfertigten  Säule 
and  i«litate  sich  noch  überdieb  ein  in  horizontaler  Ebenf 
seine  Schwingungen  machendes  Pendel  ein ,  welohas  so  con- 
stmiit  war,  daCs  sein  Gang  als  sehr  regelmälsig  betracblet 
wmiaB  konnte«  S«ne  stündlichen  Beobachtungen  leiteten  ihi^ 
danaif ,  eine  regelmäfliga  Periodicität  der  ZanU>oni'3chen  Säu^ 
leoaction  anzunehmen,  jedoch  auf  eine  andere  Weise,  als  sie 
fon  RiTTs&  für  die  Volta'scha  Säule  angenommen  worden 
war«. 

a)  Im  Allgemeinen  wächst  nach  Ysliv  vom  ersten  Mprr 
gn  an  bis  Mittag  die  Thätigkeit  der  Säule  und  erreicht  bia 
gegen  2  oder  3  Uhr  Nachmittags  ihr-  Maximum.  Von  hier  au 
aiamt  sie  wieder  ab,  bis  sie  gegen  9  oder  10  Uhr  Abends  ia 
im  Regel  etwas  höher  stehn  bleibt ,  als  sie  am  Morgen  an^ 
fii^  Diese  periodischen  Aenderungen  will  Ysi.ia  ebe^i  fowohl 
in  der  iaolirtan  Säule,  wenn  gleich  minder  deutlich  .als  an 
der  nur  einseitig  freien  Säule  beobac^htat  haben*  Er  glaubt  ii| 
den.  Actionen  der  Zamboni'schen  Säule  einen  Zusammenhang 
■it  den  taglichen  Ebben  und  Flutben  der  atmosphäiischen  EI,, 
des  Barometergangea  und  der  Veränderungen  der  Magnetna- 
del wieder  gefunden  zu  haben,  doch  keine  vollkommene  Ue* 
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bereiiüliiiittattg»  iadem  bei  dar  Siola  «m  12  Üb  Bfittag»,  Q 
fjbr  Abends  vmi  noi  Mittamadtt  PdifttipiiMi  b«tii«rkt  wsr^ 
deii,  wo  jeDo  KrMFte  kein«  dergleicheii  antngen,  und  um  3 
Uht  Nachmittags  und  Morgens,  wo  jene  Kraft«  ihren  Tief«* 
punet.  haben.  Anfserdem  land  T eKn  eif  e  bestiimnie  Bexw«* 
bang  swisohen  der  Thätigkeit  dev  Säule  «nd  desa  hygi 
triscben  Zustande  der  Atmospbire«  Ihre  Tbifitigkeit  nahm  ni 
Üch  ab  einige  Tage  vor  den  Eintreten  eines  eigentlichen  He** 
gen  Wetters  9  und  stieg,  wenn  im  ntngekehrten  Falle  naeh  hin«* 
ger  andauernder  feuchter  nnd  Regen -Witlefttng  heitere  Tage 
einti^aten.  Diese  Anzeigen  giebt  die  Sänie  tnit  wenigen  Aon« 
nahmen  hfinßg  selbst  dann»  wenn  det  Stand  dies  Bavooietnin 
nnd  Hygrometers  noch  keine  bevorstehende  Aenderung  efkei>* 
nen  lieben^.  ^ 

So   bestimmt  nun  Yelin  sich  über  die   Resahate  smev 
Beobachtungen  ausspricht,  so  sind  diese  doch  nicht  laege 
img  fortgesetzt,   um  jene  Resultate  als  solche  b«g?lifidel 
.  nehmen  cu  kOnnen ,  und  es  ist  mi  bedauern ,  dafs  Yelitt  spM« 
ter  nichts  zur  Bestätigung  derselben   bekannt  gemacht  hat. 

Ich  selbst  habe  im  Laufe  dieses  durch  seine  groll»  ait« 
haltende  Hitze  und  Trockenheit,  sowie  dureh  seinen  hehets  Bn>« 
tometerstand  sehr  ausgezeichneten  Seaimers(t'S34)  einige  lionet« 
Idndurch  an  meinen  beiden  gröberen  Zansbom'scbeit  Sia4— ^ 
die  weder  mit  Kitt  aberzogen ,  noch  in  Glasrtfhrsn  eingeschle»^ 
sen  sind  /  sondern ,  wie  schon  oben  bemerkt ,  in  hohlen  h(fl<i* 
zernen  Säulen  frei  schwebend  in  seidenen  Schnüren  häoge»^ 
eine  Reihe  von  Beobachtungen  angestellt,  dib  die  Geschwin- 
digkeit, mit  welcher  die  Säule  (indem  nämlich  beide  dadortb  «a 
einer  einzigen  vereinigt  waren,  daeb  ihre  obereri*  entgegenge« 
setzten  Pole  dureh  einen  Metallstveifen  mit  einen diervereiiAgf,  dee 
mtere  Pol  der  einen  mit  dem  Erdboden  und  der  untere  Pol  iev 
andern  mit  dem  Knopfe  des  ßlektrooreters  in  Verbindung  ge^ 
setzt  wurde)  dem  Elektrometer  ihre  Ladung  miftheilte,  sewfi# 
auch  die  Gröfse  der  Spannung  wesentlich  vom  hygromethi^ 
sehen  Znstande  der  Luft  abhängt  und  dab  die  Säule  in  die^ 
aer  Hinsicht  ein  höchst  empfindliches  Hygrometer  abgiebt« 
Stets  fand  ich  nämlich  mit  Zunahme  der  Trockenheit  der 
Luft  die  Intensität  der  Spannung  sehr  aufifallend  steigend, 
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AbsahiD«  dtevsdbett  Cfttend.    So  wie  Vlie  ZaiMknie  and  Abiitli<* 


me  der  Würa»*  «nd  Tro^enlMft  dvr  Ltkit  in   d«ti  MoBatoa 

Jolins  nnd  Aagnst  «ine  gewisse  Periode  zu  halten  schienen. 

•bcDSO  anch  die  durch   das  Volta'sche  Strohhalmelektrometer 

aogexeigte  Spannang.      Am  12.,   13«  nnd  14.  Julins,  wo  hei 

siemfick    hohem  BaroBMtersiande   die  Wärate   nnd   anck  die 

Tiockeaheit  ihr  tTsles  MaxiaMHA  evreieht  hatten ,    zeigta  anok 

faEkktrometer  eine  sehr  Jiohe  Spannung.      Dock  dafs  niokt 

naäckst  dt«  Wanne,    sondern   vialnwkr  die  Trockenheil  de* 

Laft  diese  hoka  Spannoug  bestimmten,  bewie«  der  15.  Jnkns^ 

no  die  WMrm«  keinen  so  hohen  Grad  erveiohia,  aber  das  Hy* 

fjmmtui  grOEmm  Trockenhait  angab   und  anch  die  Dsrergeos 

fa  Strehhafanchen  sich  grMlier  saigto.     Eine  noch  grttfMre  Di<* 

wgtaz  seigtan  diaselbaa  den  2ft,    90.  nnd  31«  Inlina^   wo 

an  30.  am  Mittag  das  Tharmomoter  seinen  höchsten  Slaod  tos 

+K^B.  in  dienern  ganzen  Sommev  errMcht  hatte,  nnd  am  3» 

Anpa,  wo  mit  Nordost  xuid  dock  hohem  Thermometantandt 

^^  -^  22**  nnd  mit  einer  anCEallendan  Trookenheit  eine  grofso 

Knggmg  znsaflamantraf«      Von  da  an  aber  nahm  anSsf  man«* 

durid  Vmatianan  dia  Spannung  ab  nnd   im   Ganzen  zeigte 

lidi  ioimer  die  gleiche  Correspondanz  mit  dem  PaucktigkeitSi^ 

natande  der  Laft      Von    einer  täglichen  Periode  konnte  iok 

U  der  nicht  kinttnglich  grofsan  Empfindlichkeit  des  Strak» 

Unsltktrometera  nichts  bemerken. 

Ganz  anders  ▼avhiehen  sieh  meine  in  Glasröhren  einge«- 
nUenenen  nnd  gegen  die  Einwirkung  der  Loft  so  viel  als  mtig* 
Ui  ▼erwafarten  kleineren  Zamboni'schen  Säulen»  Nachdaia 
ee  bereits  20  Jahre  ruhig  gestanden ,  slethe  ich  wieder  tag» 
Bdie  Beobaehtongen  an  ihnen  an.  Wenn  sie  am  günstigste« 
^vkteo,  brachen  sie  die  Goldblättchen  eines  sehr  emp&ndli- 
dna  Rennet'schen  fikktrometers  jede  dritte  Minute  mm  Adm- 
aaUagtn,  Dnrch  einen  starken  Messingdraht  setzte  ieh  den 
VBlem  Pal  jeder  detselben  mit  dem  feuchten  Erdboden  nn«- 
nittslbar  in  Verbindung.  Hier  fand  ich  nun ,  dafs  die  Pole 
U  den  Säulen ,  die  aus  einer  gleichen  Anzahl  von  Platten«- 
faana  bestanden,  bald  ganz  gleiche  Spannung  zeigten,  dab 
aW  bald  der  obere  negatire  Pol  der  einen,  bald  der  obere 
P«iti?e  Fol  der  andern  eine  gröbere  Spannung  ofienbarte» 
Mm  «9ehte-  hieraus  auf  einen  veränderlichen  Zustand  der 
Bsktncität  des  Erdbodens  einen  Schlufs  madien  kt^nnen.  Meine 
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Beobachtungen  üni  in4eEi  noob  nicht  lang«  genu^  fttrtgaitftBl^ 
um  diese  VaiiationeQ  bQter  ein  Gesete  la  hringen. 

D.    Theorie  der  .sogenannten  trockenen 

Säule« ' 

Benicfcfichtigen  tdr  aar  die  biabM^  vorgetrAg^en  Beob* 
achtungen  über  die  trockene  Sänle,  so  scheinen  aile  Erschein 
DUDgen  derselben  mit  der  Ansicht ,  welche  wir  von  der  Wir- 
kangsart  der  Volta'scben  Säule  vorgetragen  haben,  in  voll- 
kommenem Einklänge  asu  stehn  und  das  von  uns  erörterte  Vol* 
ta'sche  Erklämngsprincip  d|e  voUkommenste  Bestätigung  zu 
erhalten.  In  Riioksitht  auC  die  elektroskopisoh^^n  Erscheinun- 
gen stimmt  die  trockene  .Säule  in  jeder  Hinsicht  mit  der  Vol* 
tauschen  iihexein  und  findet  in  dem.  Principe  derselben  ihre  zu* 
seichende  Erklärung.  Auch  hier  sind  es  zwei  Elektromotoren 
der  erstea  Classe  oder  trockene  Erreger,  von  welchen  die  M-* 
gentliohe  Thätigkeit  ausgeht,  die  metallische  Seite  des  nnäch« 
len  Silberpapiers  als  elektropositiver,  die  metallische  >  Seite  des 
unächten  Goldpapiers  als  elektronegativer  Erreger,  an  dessen 
Stelle  auch  Graphit  oder  Braunstein  substituirS  werden  kann. 
Die  Gesetze,  nach  welchen  die  Spannung  wächst,  müssen 
auch  nothwendig  dieselben  seyn«  Dab  die  Wirkung  duneh 
das  Einreiben  |von  schwefelsaurem  Zink  verilärkt  wird^  et* 
klärt  sich  aus  dem  Umstände,,  dals  dieses  Salz  mit  allen  Me* 
lallen  selbst  elektrdnegätiv  wird  und  die  Spannung,  die  es 
mit  dem  Kupfer  giebt,  sieh  zu  derjenigen  dieses  letetena  mit 
'  dem  Zink  noch  hinzugesellt  Die  zweite  Haupthedin^ong 
für  die  Construction  einer  wirksamen  Voita'^schen  SäeJe,  dafs 
nämlich  zwischen  den  in  gleicher  Ordnung  anf  einander  folr 
genden  Elektromotoren  ein  Zwischenkörper  sich  befinde,  der 
nicht  zu  einer  Spannungsreihe  mit  ihnen  gehöre  und  doch 
ein  Leiter  der  Elektricität  sey,  fehlt  auch  nicht  in  den  ge- 
wIShnlichen  sogenannten  trockenen  Säulen.  Dieser  Zwischen* 
körper  ist  nämlich  die  PapUrBohicht^  die  vermöge  ihrer  hy« 
grometrischen  Eigenschaft  immer  noch  Feuchtigkeit  genug  zu- 
rückhält, um  in  einigem  Grade  den  Dienst  eines  Leiters  zu 
verrichten ,  aber  eben  aus  dem  s€hr  geringen  Leitungspermü^ 
gen  dieses  Zwischenleiters  erklären  sich  alle  Eigenthümlich- 
keiten  und  Verschiedenheiten  der  Zamboni'schen  Säulen. von 
den  gewöhnlichen  nassjen  Volu'schen  Säulen,      Sie  häiigen 
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BiBBek  Aaäg  vmi  iÜBin  Ton  der  ftnlserordentllclieii  Retnil** 
Ikm  det  clektritolieii  Strom«!  tkfik  wegen   des  geriogeo  Lei« 
tangfrennögens  der  lofttrockenen  Papierschichten  ^   thefls  wt« 
gett  der  grofsen   Ansehl  der  übereinander  geschichteten  Plat« 
tnpaare  ab.  AUe  Erfahrungen  über  die  ch^ndscJun  ^iriungtm 
der  Elektricittit  beweisen ,    dafs  dieselbe  nnr  in  dem  Verhält'- 
aifle,    hl   welchem  sie  mit  einer    gewissen   Geschwindigkeit 
mtat  oder  fortdanemd  eine  groFse  Quantität  derselben   dnrck 
im  zn  sersetsenden  Körper  sieb  hindurch  bewegt,    ihre  zer- 
MtzendeXnft  ansäht;    Nicht  die  Intensität,  soi|dem  die  Qnan* 
litit  ist  es»  die  hierbei  in  Betracht  kommt.       Elektricität  vott 
polaer  Spaimmig  wirkt  gleicbsam  mehr  als  Masse  und  durch— 
Weht  die  Flüssigkeit,    während  die  Elektricität   von  geringer 
Spammng  «wischen  die  kleinsten  Tbeilchen  eindringt.       Eine 
ZanboniPsche  Säule,  die  nach  Mafsgabe  der  Anzahl  ihrer  Plat- 
^npaare  eine  hundert-,  ja  tausendmal  stärkere  Spannung  hat, 
ds  eine  gewShnliche  Volta'sche  Säule  mit  Zwischenleitem  ans 
der  Qasae  der  besten  nassen  Leiter,    liefert  in   gleicher  Zeit 
doch  ebee  Vergleich  weniger  Elektricität,  als  letztere.    Dieses 
beweilt  die  schon   sehr  merkliche  Zeit,    welche  eine   solche 
Snls  tag  Ladung  der  Condensatoren   und   eL   Batterieen  ge- 
kmelit,  wdehe  von  einer  solchen  Volta'schen  Säule  in  einem 
Aegenblidce  geladen  werden.      Aber  eben  darum  findet  keine 
ähioliite  Grenzlinie  zwischen  den  niissen  und  trodsenen  Säulen 
Malt,  da  letztere  bei  ihrer  gewöhnlichen  Construotion  auf  keinen 
PaD  als  absolut  trockene  betrachtet  werden  können ,  und  wirklich 
Ulfen  «ndi,  wie  wir  oben  gesehn  haben ,  die  Zamboni'schen  Sän- 
ke sdumdcvllicbe  chemische  und  physiologische  Wirkungen  her- 
vor, laden  Condensatoren  und  Flaschen  schneller  ^  sobald  man  ihr 
Lätnagsvermögen  und  damit  ihren  elektrischep  Strom  verstärkt 
dereb  Anwendung  von  Scheiben  von  einer  gröberen  Oberflä» 
che,   durch  gröfsere  Feuchtigkeit   der  Papierschichten,    dnrch 
eine  geringere  Dicke  derselben^  wie  denn  JAEont^  fand,  dale 
ciae  Säule,  welche  aus  Metallpapier  errichtet  war,  das  auf  der 
tinett  Seite  nnächt  Tersilbert,   auf  der  anderen  unächt  Tergol- 
dct  war,    den  Condensator  viel  schneller  lud,    als  eine  Säule 
en  gimch  ^elen  Scheiben  Ton  unächtem  Silberpapier  und  ab«« 
gesonderten  Scheiben  von  nnächtem  GoMpüpier,  die  mit  ihren 


1   C  LXn.  288^ 
Till.  Bd. 


146  Säule. 

Papievseiten  an  einander  geleimt  waren,  wo  die  beiden  Pa«- 
pierschipbten  einen  doppelt  so  grofsen  Widerstand  eotgegen^* 
setzten,  als  die  einfache  Papierschicht  im  ersten  Falle,  end- 
lich durch  festes  Zosammenpressen^,  wodurch  die  Menge  der 
Deriihrnogspuncte ,  die  zur  Leitung  dienten ,  vermehrt  wurde« 

Eben  darum  aber,  weil  wir  die  Zamboni'schen  Säulen *nax 
als  dem  Grade  nach  verschieden    von    den  gewöhnlichen  nas- 
sen betrachten ,  können  diese.  Säulen  nicht  dazu  benutzt  wer- 
den ,  um  den  theoretischen  Streit,    ob  ein   chemischer  Procels 
oder  die  blofse  Wirkung  der  Elektromotoren   auf  einander  die 
Quelle  der  Elektricität,  welche  die  Volta'sche  Säule  entwickelt, 
sey ,  zu  schlichten.     Aber  ebensowenig  können  wir  mit  Paa-- 
»CT  in  den  Erscheinungen  der  trockenen  Säule  einen    Beweis 
für  die   Oxydationstheorie  finden«       Diesen  Beweis   findet    er 
nämlich  gerade   in  der  verhältniCsmäfsig   so^  geringen  Menge 
von  Elektricität,    Welche   eine  Zamboni'sche  Säule  verglichen 
mit  einer  nassen ,  deren  Pappscbeiben  z,  B.  mit  einer  Salmiak- 
auflösung  getränkt  sind,  liefert    Wenn  man  die  Zeit,  welche 
,  beide  gebrauchen,    nun  eine  gegebene  KJeistische  Flasche  bis 
zu  eiAer  fcwissen  Spannung  zu  laden,     als  Mafsstab  für  die 
Menge  der  Elektr.,    welche  jede  derselben   liefert,    gebraucht^ 
so    ergiebt  sich,    dafs   eine  solche  nasse  Volta'sche  Sä«le  in 
*  gleicher  Zeit  I630mal  soviel  Elektr.  entwickelt,    bei  gleicher 
Anzahl  der  Paare  und  gleicher  Oberfläche.    Diese  so  ong^meia 
viel  geringere  Menge   von  Elektr.   der   trockenen  Säule   steht 
ganz  im  Verhältnisse   mit   der  viel  geringeren  Menge  Sauer- 
stoff,   die  der  Zinkplatte   durch  die  wenige  Feuchtigkeit  zn^ 
geführt  wird.       Da  nämlich  das  Zink  nicht  fähig  ist,    in  der 
gewöhnlichen  Temperatur  das  Wasser  zu   zersetzen   und  sich 
«o  zu  oxydiren,   «o   ist   allein   der  atmosphärische   Sauerstoff 
dazu  erforderlich.      Bei  der   äufserst  langsamen  Oxydation  in 
der  trockenen  Säule   berechnet  Paarot,    dafs   ein  KnbikzoU 
Sauerstoffgas,  an  eine  Zamboni'sche  Säule  von  14Q Plattenpaa- 
ren verwandt,  auf  2000  bis  3000  Tage  hinreichen  würde,  um 
am  Ende  dieser  Zeit  noch  einige  am  Elektrometer  erkennbare 
Elektr.  zu  liefern.       Wenn  alle  Feuchtigkeit,    welche    diesen 
Sauerstoff  zuleitet,  durch  vollkommene  Austrocknung  -der  Schei-? 
ben  'entzogen  sey,    so  höre  eben  darum  auch  alle  Wirkung 
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ier  Zamboni'schen  Slule  auf«  So  lange  indefs  die  Volta'sche 
Theom  snr  Erkläntog  aller  dieser  Erscheinungen  noch  aus« 
reicht ,  können  sie  nicht  als  ein  Beweis  für  die  Richtigkeit  der 
Oxydationstheorie  angesehn  werden. 

Dabei  ergiebt  sich   aber  noch  ein  positiver  Einwurf,    der 
von  dem   Mangel    einer  wirklich   statt    findenden.  Oxydation- 
selbst  in  den  gewtihnlichen   Zamboni'schen  Säulen  hergenoAi- 
men  werden  könnte.       Es  ist   von   mehreren  Physikern  ange<^ 
■erkt  worden,  dafs  sie,  i^enn  sie  ihre  Säulen  einige  Wochen, 
ja  Monate,    nachdem  sie  aufgebaut  waren,   aus  einander  .nah-» 
Ben,  die  Metallilächen  doch  noch  vollkommen  blank   vorfan* 
fak      So  bemerkt   namentlich  Schobleh,    dafs,   als  er  seine 
de  Lac^che  Sanle  aus  einigen  hundert  Platten  Zink  und  Gold- 
papierscheiben ,    die  5  Monate  hindurch ,   vom  Januar  bis.  Mai 
1813,  ihm  za  seinen  Beobachtungen  gedient  hatte,    auseinan- 
der nahm,    nar   die   Scheiben   von  Goldpapier,    die  übrigens 
sout  blank  waren ,  einige  Pnncte  wie  von  Verkalkung  seigten, 
^§^gra  das  Zink  durchaus  nicht  angegriffen    erschien.     Aach 
BoBYffBiAGEii  konnte  an  allen  den  trockenen  Säulen ,  mit  de- 
Bfo  er  seine  Versuche   anstellte ,     keine    S|$ur  von  Oxydation 
waiiraefcoien ,  und  sie  ist  bei  dep  Säulen ,    wo  er  gtfirniJtUs^ 
■it  gekochtem  Leinöl  getränktes  Papier  oder  Wachstaffent  an- 
vtodete,    vollends  nicht  anzunehmen,  weil  man   bekanntlich 
pdirte  Metalle  durch   einen  Ueberzug  von  Firnifs  gegen   das 
Aelaofen  sichern  kann^.       Auch  ist   es  kaum  begreiflich,   wie 
W  meinen  in   sehr  enge  und  hermetisch    verschlossene  Glas-* 
lAren ,    die  so  gut  wie  ganz  durch  sie  ausgefüllt  sind ,    ein-* 
geschlossenen  Säulen  nach  vollen  zwanzig  Jahren  noch  so  viel 
Saaerstoffgas  übrig  seyn  sollte,   um  durch  Oxydation  so  viele 
Elektricität  za  entwickeln,    als  sie  bis  zur  Stunde   noch  sei->« 
gen,  da  die  mit  ihren  Polen   in  Verbindung  gesetzten  Gold-* 
Uittehen  eines  ßennet'schen  Elektrometers  8-  und  mehrmal  in 
der  Blinttte   an  die    Stanniolableitungen   des    Glasgefälses  an* 
scUagen.     Pauhot  hit  eine  seiner  Theorie  im  Wege  siehen- 
de Schwierigkeit  niaht  übersehn.     „Bei  der  so  geringen  Menge 
voo  ESektiicität ,-  welche  die  Zamboni'sche  Säule  aus  der  Luft 
zieht,  werde  man  es  vielleicht  (äufsert  er  sich')  nobegreinich 
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fiDden,  dafs  sie  am  Elektrometer  eine  so  hohe  SpannnDg 
da  140  Paare  so  viel  vermögen,  ab  100  Paare  eine^  Volta*«- 
sehen  SSale  (streng  genommen' als  140  Paare,  wenn  die  Elek- 
tromotoren beider  Säulen  einander  gleich  sind)«  Das  Unbe- 
greifliche verschwinde  aber,  wenn  man  bedenke,  daFs  di« 
Zamboni'schen  Säulen  wegen  der  Biegsamkeit  ihrer  Blättchen 
eine  Zusammensetznng  weit  vollkommenerer  Condensatoren  sey, 
Itls  die  Volta^sche  Saale«  Daher  leisten  anch  die  Voba'scheii 
Säulen  mit  sehr  grofsen  Platten  viel  *  weniger  elektrometrische 
Wirkung,  als  die  kleineren  bei  gleicher  Anzahl,  weil  die  grl^ 
fseren  Platten  sich  viel  weniger  eben  bearbeiten  lassen  als  die 
kleineren  und  bei  dem  Gebrauche  verbiegen.  Weil  die 
dickeren  Platten  der  gewöhnlichen  Volta'schen  Säule  nicht  eben 
seyen ,  so  lassen  sie.  dickere  und  ungleich  dickere  Luftschich- 
ten zwischen  sich,  wirken  also  als  unvollkommenere  Conden* 
^  satoren,    und   daher    die   relativ  schwächere    elektroskopische 

Wirkung,  als  man  nach  der  so  viel  gröfseren  Menge  von  El«, 
welche  sie  entwickele,  erwarten  sollte/*  Parrot  meint  end— 
lieh,  dafs  eine  mit  Salmiakwasser  aufgeführte  Zamboni'sche 
Säule  eine  ganz  ungeheure  elektrometrische  Wirkung  äufsem 
würde,  wenn  nicht  die  Metallfolie  ganz  zerrissen  wijrde ,  ehe 
die  Säule  noch  erbaut  wäre«  Dafs  diese  Behauptungen  mit 
den  bewährtesten  Erfahrungen  in  directem  Widerspruch  stehn^ 
brauchen  wir  kaum  zu  erinnern.  Alle  Versuche  stimmen  darin 
überein,  dafs  die  GrOfse  der  Platten  durchaus  keinen  Einflnfs 
Ruf  die  elektroskopische  Wirkung  hat,  die  vielmehr  einzig 
und  allein  von  der  Anzahl  der  Plattenpaaro  und  der  QnaBtÜt 
der  Elektromotoren,  aus  welchen  jedes  einzelne  Plattenpaar 
susammengesetzt  ist ,  abhängt  Anch  läfst  sich  ans  einer  Wir- 
kungsart nach  dem  Gesetze  des  Condensators  auf  keine  Weise 
eine  Erhöhung  der  elektroskopischen  Wirkung  begreifen,  da 
solche  eher  auf  Schwächung  derselben  hinwirken  würde*  Wir 
verweisen  übrigens  in  dieser  Hinsicht  auf  unsere  Kritik  der 
Erklärung  der  Vervielfachung  der  elektroskopischen  Wirkung 
durch  eine  condensatorische  Wirkung  der  Metallplatten  in  un^ 
serm  Artikel  über  den  Gali^anismus   S.  977  bis  987* 

Die  Uebereinstimmung  \  der  Erscheinungen  der  trocke«» 
neu  Säule  mit  dem  Principe  der  Volta^sehen  Theorie  beroht 
wesentlich  auf  der  Vorsmssetznng,  dafs  die  Zwischenleiter 
in  derselben    (die    Papteischichten )    wenigstens    in    einigem 
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Giade  Leiter  der  ElektricilSt  mä.      Diese  BrUärangsart  luid 
dunit  die  Voltft'sche  Theorie  überhaupt  würde  aber   gänzlich 
ober  den   Haufen  geworfen,    wenn  man  den  Beweis  fiihien 
kSnnte,  dafs  es  auch  vollkommen  trockene  wirksame  el.  Sau* 
kn  gebe,  Sänlen,  deren  Zwischenleiter  pollJtonunene  liolaiortf^ 
ujen*    Diesen  Beweis  hat  Jakobe   su  fuhren  und   dadurch 
ein  ganz  abweichendes  Erkläningsprincip  der  Vervielfachung 
der  Spannung  zu  begründen  gesncht.      Gleich  bei  'der  ersten 
Hachncht  von  der  Zamboni'schen  Säule   stellte  jABosn  solche 
Tcrmche  an,    welche  ihm   diesen  Beweis  unwiderleglich  zu 
fiefera  schienen^.    £r  liefs  zwölf  Zinksoheiben  mit  einer  ihrer 
Sotenfiäehen  an  ebenso  vielen  Kupforscheiben  eben  abschlei- 
fai,  die  gleichförmigen  Flächen  poliren  und  die  zwei  zusam- 
ZMi^eschliffenisn  Zink-»  und  Knpferscheiben   tnit  einerlei  Zei- 
chen bezeichnen.    Darauf  überzog  er  die  polirten  Flächen  der 
Zbk-nnd  Knpferscheibe  No.  1*  mit  einer  dünnen  Lage  Lack«« 
£mih  (einer  gesättigten  Auflösung  von  Schellack  in  Alkohol  ^)i 
klebte  beide,  ehe  der  Fimiis  noch  ganz  trocken  war^  mit  den 
gefeas/stcn  Flächen   auf  einander    und  liefs  sie  dann  auf  dem 
geheizten  Ofien  völlig  trocknen.      Ebenso  verfuhr  er  mit  den 
nbiigen  11  Plattenpaaren.       Somit  hatte  er  also  12  Condensa- 
toieii^  jeden  aus  einer  Zink-   und  Kupferscheibe   bestehend, 
wdche  durch    eine   beide    zusamiftenklebende  Harzschicht  ge- 
tRBot  waren.      £r  prüfte  jedes  dieser  Paare   noch  besonders 
aof  seine  condeosatorische  Wirkung ,  indem  es  nicht  so  leicht 
war,  zu  verhindern,  dafs  die  Platten  an  ihrer  Harzfläche  nir- 
gends in  metallische  Beriifarong  mit  einander  kamen ,   und  sie 
^noch  so  genau  an  einander  zu  bringen,  dafs  sie  als  wirk« 
tdw  Condensatoreo  wirkten,    und  überzeugte   sich  von  ihret 
ToDkommenen  Beschaffenheit  in  dieser  Hinsicht.      Dann  legte 
er  die  freie  Kupferfläche  des  Condensators  No.  1.  auf  eine  mit 
den  Boden  leitend  verbundene  Unterlage  von  Zink,   dann  auf 
die  freie  Zinkaeite  dieses   Cotodensators  No.  1.   die  freie  Ku* 
fbnmte  des  Condensators  No.  2.  und  $o  fort ,    bis  eine  Säule 
von    den    12  Condensatoren  über    einander   geschichtet    war« 
YTnrde  nun  das  Zink  des  Paass  No«  12.  mit    dem  kupfernen 
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Colleetor  eines  guten   Condensators,    -der  auf  seiner  ableitend 
berührten  Unterlage  ruhte,    durch   einen  isolirten  Leiter   ver- 
bunden, so  zeigte  nach. wieder  getrennter  Verbindung' der  aaf- 
gehobene  Collector  jedesmal  —  E,  und  zwar  von  einer  13mal 
so  grofsen  Spannung ,     als    ein    einzelnes    ableitend    berührtes 
Stück  Zink  an  demselben  Condensator  hervorbrachte ,  denn  mit 
Einschlufs  der  Unterlage  aus  Zink  nnd  der  Coliectorplatte  aus 
K-upfer  bestand  jetzt  die  Säule  ans  13  Plattenpaaren.     Vermin- 
derte Jaeger   die   Anzahl   seiner   kleinen    Condensatoren ,     so 
zeigte  der  Collector  in  eben  dem  Mafse  vermindertes  —  E ,   in 
welchem   weniger   Zink«   und   Kupferplatte n   mit    einander    in 
metallischer  Berührung  standen«     Wurde  die  Säule   umgekehrt 
und  unter  das    Zink  No.  12.  eine  kupferne  Unterlage  gebracht 
und  mit  dem   Boden   leitend   verbunden,    so  theilte   die  Ka- 
pferscheibe  No«  1.  einem  Condensator  von  Zink  -{-E  von  eben 
der  ISfachen  Spannung  mit,  kurz  die  Säule  zeigte  unerschöpf- 
lich  alle   elektrische   Aeufserungen    einer   mit  nassen    Leitern 
aufgebauten   VoIta*schen   Zinkkupfersäule,    mit    dem    einsigen 
Unterschiede y  dafs  die  Ladung  des  Condensators  eine  beträcht—' 
lieh   längere   Zeit   zu  erfordern   schien    als    bei   der   letzteren« 
Diese  Säule  wurde  dann   auseinander  genommen ,  die  Platten 
sorgfältig  von  ihrer  Harzschicht  befreit  und  blofs  die  Spiegel- 
flächen   der  Kupferplatten    mit  einer  dünnen  Lage  Copalfirnlfs 
überstrichen,  über  diese  eine  Schicht  von  dünnem  Taffent  glatt 
nnd ''straiF' gezogen  und  stark  getrocknet«     Indem  auf  den  Taf- 
fent   die   zu  der   Kupferplatte    gehörige  Zinkscheibe   mit  ihrer 
SpiegelOäche   aufgelegt  wurde ,     erhielt  Jaeoea    wieder   eine 
Säule  nach  dem    vorigen  Schema,    welche  alle  Eigenschaften 
der  vorigen  Säule  zeigte.     Ebendieses  gelang ,    als  er  bloGs  die 
Spiegelflächen  der  Zinkscheiben  iirnifste,  auf  jede  eine  Scheibe 
von  unächtem  Goldpapiere,  mit  der  Papierseite  auf  den  FirniCs 
gelegt,    aufklebte  und  die  so   erhaltenen  Paare  so   übereinan- 
der schichtete ,  dafs  die  Metallseite  des  Papiers  mit   der  freien 
Fläche  des  darauf  gelegten  zweiten  Paars  u.  s«  f.  in  Berührung 
kam«      Endlich   liefs   Jasgb&  von   dünnem ,  grünlichem  Fen— 
•terglase   Quadrate  von  etwa   j,5  Zoll  Seite  schneiden*      £>ie 
eine  Seite  jedes  dieser  Quadrate  wurde  mittelst  dünnen  Leim- 
wassers mit  unächtem  metallischem  Schaumgold,  die  andere  mit 
unächtem  Schaumsilber  überzogen   und   dann   !^4  solche  Qua- 
drate nach  dem  obigen  Schema  (darin  statt  Harz  Glas  gesetzt) 
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auf  einander  geschichtet.  Sie  zeigten  an  dem  Condensatbr  die 
24-  oder»35fache  Spanntingy  welche  .onachtes  Gold  und  Sil- 
ber in  ihrer  einfachen  Berühning  mittelst  desselben  Cöndensa- 
tm  bewirken. 

An   diese  Versnche  reihen  sich   die  spSter  von  JiBoiR  ^ 

3wr  die  voUkommene  Aostrocknung   gewöhnlicher   Zamboni*- 

scher  Säulen    durch   künstliche   Warme   und   salzsauren  Kalk 

afigesteilten  an,    von  welchen   schon  oben   die  Rede  gewesen 

ist.    Wir  haben  gesehn,    dafs  eine  solche  Säule  von  höherer 

Tempeiatnr  sehr  auffallende  elektrische  Wirkungen  zeigt.   Um 

fieses  nach  dem  Vplta'schen  Principe  der  Dnrchleitung  zu  er- 

,  mötste  man- annehmen  (äulsert  sich  Jaeoer'),  ein  Mi- 

von  Wasser  besitze  bei  einer  Temperatur  von  weniger 

ab  etwa  30^  R*  dieses  Durchleitnogsvermögen  nicht,    erhalta 

a  a3>cr,  wenn  es  bis  auf  50^  R«  und  mehr  erhitzt  werde,  und 

behalte  es  selbst,    wenn   seine  Masse   durch  Verdunstung  bei 

&ana  Temperatnrgrade  noch  bedeutend  abnimmt    Diese  An- 

nahflie  enthalte  schon  an  sich  selbst  etwas  wenigstens'  bis  fetzt 

Uobegieiffiches,  und  sie  werde  widerlegt  durch  den  Umstand, 

dab  die  so  getrocknete  und  erhitzte  Säule  einer  der  voUkom« 

neioten  Isolatoren  sey*      Verbinde  man ,    während    ihr  einer 

Pol  den  Boden  berührt,  den  andern  freien  Pol  leitend  mit  dem 

Gondnclor  eines  Elektrometers,  so  könne   man  letzteres  durch 

geriebene»  Glas  oder  Siegellack  auf  jeden  beliebigen  Grad  la^ 

den,  ohne  da£s  sidi  diese  mitgetheilte  Elektn  durch  die  Säule 

ktodarch  in  den  Boden  ergiefse.      Ja   Jaeoer  konnte,   «elbst 

eean  er  die  Blechkapsel  mit  der  in   ihr  eingeschlossenen  er« 

Utzten  Säule  auf  eine  hnfse  Glasplatte  setzte,  den  Säulencon- 

dactor  und  die  Kapsel  mit  entgegengesetzter  EU  laden,    ohne 

hb  sich  diese  durch  die  Säule   hindurch  mit  einander  ver-» 

■ischten.     Hängt  man  die  heilse  Säule  vermittelst   einer  tro-. 

ckenen  Seideaschnnr  an  dem  einen  Pole  auf   und  theilt   die* 

ten  El«  mit,    so   erscheint    am  andern  Pole  sehr  langsam  die 

homologe  Elektricität  von   derselben  Spannung  (?*?);     nimmt 

ttan  die  letztere  durch  Berührung  hinweg ,     so  erscheint  am 

zweiten  Pole  die  entgegengesetzte  Elektr.,  wekhe  vorher  durch 

den  dort  latent  gewesen  war.      Ebenso  konnte  man 
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Durchdringong  von*  zvni  Soit«tt  her,  immei^  mftclit  die  eina 
freithädge  oder  überwiegende  £i.|  von  der  die  Wirknog  aus-« 
geht,  ihren  Gegensats  frei,  der  ihr  von  der  enrgegengesetsten 
Seite  entgegenkommt  and  mit  dem  sie  sick  neutralisirt^  und 
ao  findet  alle  Fortleitung '  anch  daroh  die  besten  Leiter  immef 
nur  auf  dieselbe  Weise  statt,  wie  Jaeo«r  sie  nur  für  die  so« 
genannten  Isolatoren  gelten  lassen  will.  Der  ganse  Unter«« 
schied  ist  ein  blofser  gradativer  oder  bezieht  sich  auf  die 
Schnelligkeit ,  mit  welcher  diese  abwechselnde  Zers^ttzung  und 
WiedersQsammensetzung  desO  und  des-f-nnd  des — im  Räume 
erfolgen.  Insofern  es  keine  absoluten  Isolatoren  giebt,  haben  auch 
alle  jene  Schichten  von  Copalfirnifs ,  Lackfirnifs,  Taff<^ntu..s.  w. 
eine  relative  LeitungsfMhigkeit  für  £K  und  sind  also  wohl  ina 
Stande,  die  El.  von  einem  Plattenpaare  zum  andern  über— 
und  durchzuleiten  und  so  die  Zunahme  der  EL  mit  der  An— 
zahl  der  Plattenpaare  durch  blofse  Addition  zu  bewerkstelligen« 
Nur  geschieht  diese  Leitung  in  dem  Verhältnisse  langsamer^ 
in  welchem  der  Zwiscbenleiter  überhaupt  ein  besserer  soge- 
nannter Isolator'  ist ,  weswegen  der  el.  Strom  allezeit  schwä--> 
eher  wird  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  sich  die  Zwi- 
scbenleiter mehr  der  absoluten  Austrocknung  nähern.  JAEOCfli. 
behauptet  ja  selbst  in  seiner  Abhandlung  über  den  Turmalin^ 
dafs  es  aufser  der  Luft  keinen  vollkommenen  Nichtleitec 
gäbe.  Wollte  er  aber  in  jener  Säule,  welche  Wat&ivs^ 
zu  Stande  gebracht  haben  will,  in  welcher  eine  bloftm 
dünne  Lufischicht  den  Zwischenleiter  bildet,  den  leis- 
ten unwiderleglichen  Beweis  für  seine  Erklärung  und  ge- 
gen Volta's  Theorie  in  Anspruch  nehmen,  so  k25nnten  wir 
ihm  auch  diese  Zuflucht  nicht  einräumen,  da  auch  die  Luf^, 
besonders  wenn  sie  sehr  feucht  ist ,  ein  wenn  gleich  sehr  un— > 

,  vollkommener  Leiter  ist  und  auch  mit  ihrer  Dichtigkeit  ihr 
Widerstand  gegen  den  Ueber-  und  Durchgang  der  £L  ab- 
nimmt. Aufserdem  kommt  Jabobr  mit  sich  selbst  in  Wider- 
spruch. An  einer  Stelle^  behauptet  er,  die  Elektricität  seiner 
trockenen  Säule  selbst  durch  einen  solchen  Gondensator  verstärkt 
dargestellt  zu  haben,    dessen  Platten  durch  dieselbe  isolireoda 

'    Schicht  von  einander  getrennt  gewesen  seyen,  ^ie  die  Plsttteo. 
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der  Ueiaen  CondenMtoren ,  m»  denen  seine  troolcnen  SSoIen 
•o^ebeat  gewesen  wiren.  An  einem  endern^Orte^  bein^t 
fr  aber  dagegen  ensdrücklich»  deb  man  cur  Ladong  eines 
Coodensators  durch  irgend  eine  Saule  die  Schicht,  welche  die 
CoodensatorpIaUen  von  einander  trenne,  immer  um  einen  Grad 
mthr  isoliren  miisse ,  als  die  Schicht ,  welche  die  Plattenpaare 
▼on  einander  trenne,  and  führt  als  Belege  mehrere  besondere 
Falle  an. 

Jaeoir  stützt  sich  besonders  ^  anf  folgenden  Versuch 
ib  einen  Beweis  far  das  Vermdgen  der  Holzschichten  und 
nderer  solcher  isolirenden  Zwischenlagen  seiner  trockenen 
Siolen,  die  an  ihren  Grenzflächen  vorhandenen  entgegenge- 
Mizten  Elektricitäten  allmälig  in  ihr  Inneres  eindringen  zu  laS"* 
m,  so  dafs  sie  sich  einander  Begegnen  und  gegenseitig  neu- 
tnlittfeD,  die  JDurchUiiung  in  einer  Ric/Uung  dagegen  mu 
iftneeigemj  so  dafs,  wenn  man  eine  nicht  sehr  grofse  trocke* 
w  ofo  nasse  Säule  an  ihrem  einen  Polo  a  mit  dem  Erdbo-» 
^  nad  an  ihrem  andern  Pole  b  mit  einem  Elektrometer 
^'wbUe,  dieses  das  Maximum  Ton  Elektricität  zeige,  das 
'itte  Stole  geben  könne.  Lege  man  nun  auf  den  Pol  b  ei- 
BRi  jeaer  zosammengeklebten  Condensatoren  mit  seiner  einen 
&ii<ibe,  während  die  andere  Scheibe  desselben  ableitend  be« 
nbrt  werde,  so  fallen  die  Strohhalme  des  Elektrometers  be- 
^ead  und  zwar  bleibend  zusammen.  Dieses  könnte  nicht 
pxhehn,  wenn  nicht  durch  den  harzigen  Zwischenkörper 
wiiklich  anhaltend  £1.  verloren  ginge.  Der  harzige  Zi^ischen- 
birper  könne  aber  hier  *  nicht  etwa  blofs  als  ein  schlechter 
l^ixwt  wirken ,  welcher  die  El*  in  einer  Richtung  dcirch  sich 
^urch  in  den  Boden  gehn  lasse,  denn  die  beiden  Scheiben 
4ts  zusammengeklebten  Condensators  werden  bei  diese*m  Ver«- 
*Klie  mit  entgegengeeei^en  ElektricUäten  geladen,  12s  kön« 
BS  daher  die  von  b  kommende  EI.  nur  dadurch ,  dafs  sie  in 
'en  harzigen  Zwisohenkörper  eindringt  und  sich  in  ihm  mit 
^  vom > Boden  aus-  herbeiströmenden  entgegengesetzten  GL 
neotralisirt,  so  geschwächt  werden ,  wie  es  die  bleibende  ver^* 
Biaderte  Divergenz  des  Elektrometers  zu*  erkennen  giebt  •  Da- 
g%e&  erinnern  wir  ganz   einfach,    dais   die  Harzschickht  des 

1   6.  Ln.  102. 
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Usines  Condensitors  9  iMoCarn  mm  Dor  Mae  relaäv  iiolurendo 
iit^  die  Elektricitäti  deren  Spannung  einen  gewissen  Gnul 
ubertriflPt,  allerdings  in  sehr  kuscer  Zeit  nnd  gleichsam  angeo«- 
Uicldioh  und  gleichsam  als  einen  kleinen  Funken  durch  sich 
hindurdidringen  läCit.  DiesM  gilt  also  auch  hier  von  der  BL 
der  Säule,  sofern  sie  einen  gewissen  Grad  von  Spannung 
übertrifft,  dagegen  wird  die  EL  von  schwächerer  Spannung 
und  etwa  Ton  so  schwacher,  da(s  sie  unmittelbar  auf  das 
Elektrometer  nicht  mehr  wirkt,  durch  die  Harzschicht  surück- 
gehalten  oder,  wenigstens  nur  sehr  langsam  durchgf  leitet ,  und 
diese  wirkt  begreiBich  nach  dem  gewöhnlichen  Gesetze  des 
Condensators  und  bindet  in  der  gegenüberstehenden  Platte  die 
entgegengesetzte  Elektricität,  so  wie  sie  gegenseitig  von  die« 
ser  gebunden  wird^  und  eben  davon  hängt  die  Ladung  des 
Condensators  ab. 

Hier  verdient  noch  auf  eine  Beobachtung  de  Lüc's  Riick« 
sieht  genommen  zu  werden  ^  welche  uns  einen  Beweis  znlie* 
fern  sdieint,  dafs  der  Vorgang,  durch  welchen  sich  die  Pole 
einer  Siiule  laden,  ein  ganz  anderer  ist,  als  der  Vorgang  das 
Blektricittätserregung  durch  Vertheilung ,  zu  welchem  auch  die 
Elektricittätserreguiig  durch  condensatorische  VlTirkung  gehört. 
Letztere  kann  auch  durch  eine  lange  Strecke  von  Nichtleitern 
(lange  (^lasstangen )  gleichsam  momentan  gescfaehn,. indem  die 
entgegen  gesetzten  Elektricitäten  nur  von  einander  getrennt,  aber 
nicht  foftbewegt  werden,  und  ist  vergleichbar  mit  der  Fort* 
pflanzuQig  der  Bewegung  durch  eine  beliebig  lange  Reihe 
elastischt^r  Kugeln  von  gleicher  Masse,  von  denen  nur  die 
eulserBte  in  demselben  Augenblicke  abspringt,  in  welchem  die 
bewegte  an  dem  andern  Ende  ansttibt,  während  alle  dazwischen 
befindübhe  Kugeln  ruhend  bleiben«  Auffallend  war  für  du 
Lüg  (so  heibt  es  in  seinem  Au&atze  über  die  trockene  Säi|]e^^ 
die  aub  erordentliche  Langsamkeit,  mit  welcher  die  eigentliche 
eUktros  aotoriche  Wirkung  in  seiuer  Säule  vor  sich  ging,  wäli- 
send,  *wenn  blob  ihre  Leitnngsfehigkeit  in  Anspruch  genom- 
men iK'urde«  sie  die  El.  sehr  schnell  durch  sich  hindurchlei- 
tete.  Der  kleinste  Grad  von  Elektricität,  den  ein  isolirter  po«* 
sitiv  «oder  negativ  elektrisirter  Körper  dem  einen  Ende  der 
Säule    mittbeilte ,  äuberte  sich  augtnJdickUch  am  andern  Ende^ 
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er  sor  so  slaik,  die  GoIAIXttoIiMi  zvat  DiTtgew  an  Ma^ 
gen.  Wurde  dagegen^  wenn  beide  Elektrometer  en  den  Eth» 
den  der  Senle  gleich  diyergirteoi  des  eine  mit  dem  Finger 
Wiihft,  so  dafii  die  Blittohen  deeelbet  rosammenfielen  nnd  die 
Bbttchen  des  endem  stärker  dirergirten,  ao  verging  snweileM 
eine  gersnme  Zeit,  ehe  die  BUttcheo  des  ersteren  wieder  rm 
ikrer  vorigen  Divergenz  kamen.  So  langsam  pflanzte  skh  die 
io  dem  Apparate  ansgebildete  eL  Flüssigkeit  durch  die  SXiile 
fort.  Was  HB  Life  im  ersfen  Falle  Fortleitnng  nennt,  ist  nichts 
aaders,  als  Wirkung  durch  Vertbeiinng,  da  die  ElektfidtSti 
die  auf  das  eine  Ende  eines  schlechten  Leiters  wirkte  die  ihr 
^eichnamige  EL  thStig  und  frei  macht  |  gerade  so,  wie  weoa 
as  ihm  mitgetheilt  worden  wSre. 

Dals  jene  Schichten  ven  Fimib,  die  erst  ToUeods  tusge* 

bödmet  wurden,  nachdem  die  MetaUplatten  schon  an  einen« 

dar  gekkbt  waren,   doch  immer  noch  einige  Fenchtigkmt  sn- 

lidbahett  kennten   und  darum  noch  immer  mit  einigen, Mo«* 

ncDte  von  Leitungsftfaigkeit  wirkten^    geht  ans  einem  Ver» 

nebe  ScHttBi.vE's  hervor,  welcher  eine^  SMnle  von  40  Pht* 

tenpaaren  Zink  und  Kupfer   errichtete,     die  in  der  Schmelz» 

bkze  durch  eine  Lese  Colophonium   mit  einander  zusamnaen« 

gekittet  waren  und  deren   Rand    noch    mit  Harz    überzogen 

wurde.     IXiewe  SäuU  90igU  auch  nicht  die  müergeringete  Sput 

ram  BeHridiäi^    Schon  eine  leichte  Befeuchtung  des  Randes 

nach  W^nahme  des  Harzes  war  aber  schon  hinreichend,  diese 

iMeram  hervorzurufen. 

Indefs  scheint  noch  eine  Schwierigkmt  der  ETklämag  neoh 
Volta's  Principe  entgegenzustehn ,  nämlich  die  Erh(fhnng  der 
Thitigkat  der  Säule ,  welche  sich  sowohl  durch  einen  hohem 
6iad  von  Spannung  als  auch  durch  die  gröfsere  Schnelljgkeit 
der  Ladung  des  Condensators  offenbart  ^  in  Folge  der  Er» 
hiiMtmg',  w^elche  den  Zwischenleiter,  sowohl  das  Papier  als 
auch  in  BoHiTBVBBEesR's  Versuehen  des  gekochte  LeisOl,  mehr 
ineiirend  gemacht  %u  haben  echten*  JAzors  ^  schreibt  diese 
^Rrkung  einem  Vermögen  der  Wärme  zu,  kraft  deuen  sie 
das  wechselseitige  Eindringen  und  die  Zerstörung  der  entge« 
gagesetzten  Blektricitäteo  in  den  Zwiscbenleitem  der  Elek» 
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fiod«ii|  dab  sie  am  Elektrometer  eine  so  hbhe  ffpannnng  xaige^* 
da  140  Paare  so  viel  vermögen ,  als  100  Paare  einet  Volta*« 
achen  Saale  (streng  genommen' als  140  Paare,  wenn  die  EIek« 
tromotoren  beider  Säulen  einander  gleich  sind).  Das  Unbe- 
greifliche verschwinde  aber,  wenn  man  bedenke,  dafs  di« 
Zamboni'schen  Säulen  wegen  der  Biegsamkeit  ihrer  Blättchen 
eine  Zusammensetzung  weit  vollkommenerer  Condensatoren  sey, 
als  die  Voha^sche  Saale.  Daher  leisten  auch  die  Volta'schan 
Säulen  mit  sehr  grofsen  Platten  viel '  weniger  elektrometrische 
Wirkung,  als  die  kleineren  bei  gleicher  Anzahl,  weil  die  grt(- 
Iseren  Platten  sich  viel  weniger  eben  bearbeiten  lassen  als  die 
kleineren  und  bei  dem  Gebrauche  verbiegen.  Weil  die 
dickeren  Platten  der  gewöhnlichen  Volta'schen  Säule  nicht  eben 
aeyen  ^  so  lassen  sie<  dickere  und  ungleich  dickere  Luftschich- 
ten zwischen  sich ,  wirken  also  als  unvollkommenere  Conden- 
^  iatoren,    und   daher    die   relativ  schwächere    elektroskopische 

Wirkung ,  als  man  nach  der  so  viel  gröfseren  Menge  von  EI., 
welche  sie  entwickele,  erwarten  sollte/^     Paarot  meint  end«* 
lieh,    dafs    eine  mit  Salmiakwasser  aufgeführte  Zamboni'sche 
Säule  eine  ganz  ungeheure  elektrometrische  Wirkung  finfsern 
würde,  wenn  nicht  die  Metallfolie  ganz  zerrissen  wilrde ,  ehe 
die  Säule  noch  erbaut  wäre.       Dafs   diese   Behauptungen  mit 
den  bewährtesten  Erfahrungen  in  directem  Widerspruch  stehn, 
branchen  wir  kaum  zu  erinnern.     Alle  Versuche  stimmen  darin 
iiberein,  dafs  die  GrOfse  der  Platten  durchaus   keinen   Einflufs 
auf  die  elektroskopische  Wirkung   hat,    die  vielmehr  einzig 
und  allein  von  der  Anzahl  der  Plattenpaare  und  der  Qualität 
der  Elektromotoren,    aus  welchen  jedes  einzelne   PIsttenpaar 
susammengesetzt  ist ,  abhängt.    Auch  läfst  sich  ans  einer  Wir- 
kungsart  nach  dem  Gesetze  des  Condensators  auf  keine  Weise 
eine  Erhöhung  der  elektroskopischen  Wirkuog  begreifen,    da 
solche  eher  auf  Schwächung  derselben  hinwirken  würde«   Wir 
verweisen  übrigens  in   dieser  Hinsicht  auf  unsere  Kritik  der 
Erklärung   der  Vervielfachung    der  elektroskopischen  Wirkung 
durch  eine  condensatorische  Wirkung  der  Metallplatten  in  un« 
aerm  Artikel  über  den  Galpanismua   S.  977  bis  087* 

Die  Uebereinstimmung  jder  Erscheinungen  der  trecke« 
nen  Säule  mit  dem  Principe  der  Volta'sehen  Theorie  bernht 
wesentlich  auf  der  Veravssetznng,  dafs  die  Zwischenleiter 
in   derselben    (die    Papieischichten)    wenigstens    in    einigem 
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Grad«  I^eiter  der  EltktrickHt  sind,  'Di^ie  Erkläraagiart  und 
damit  die  Volta'scho  Theorie  übtrheupt  würde  aber  gänzlich 
ober  den  Haufen  geworfen,  wenn  man  den  Beweis  fuhren 
ktonte  ,  dafa  es  auch  ToUkommon  trockene  wirksame  el.  Säu- 
len gebe,  Säulen,  deren  Zwiscfaenleiter  poükommen^  Isolatoren 
seyen*  Diesen  Beweis  hat  Javgbr  zu  führen  und  dadurch 
ein  ganz  abweichendes  Erklärongsprincip  der  Vervielfachung 
der  Spannung  zu  begründen  gesucht  Gleich  bei  fder  ersten 
Racbricfat  von  der  Zamboni'schen  Saole  stellte  Jabobil  solche 
Versuche  an,  welche  ihm  diesen  Beweis  unwiderleglich  zu 
Uefem  schienen  \    £r  liefs  zwölf  Zinksoheiben  mit  einer  ihrer 

4 

Seitenflächen  an  ebenso  vielen  Knpferscheiben  eben  abschlei- 
fen,  die  gleichfiEfrmigen  Flachen  poliren  und  die  zwei  zusam« 
nengeschliffen'en  Zink-  und  Knpferscheiben   init  einerlei  Zei- 
chen bezeichnen.    Darauf  überzog  er  die  polirten  Flächen  der 
Zink-  und  Kupferscheibo  No.  1.  mit  einer  dünnen  Lage  Lack* 
liiin£ft  (einer  gesättigten  Auflösung  von  Schellack  in  Alkohol  ^)f 
klebte  beide,  ehe  der  Fimils  noch  ganz  trocken  war^  mit  den 
ge£nulsten  Flächen   auf  einander    und  liefs  sie  dann  auf  dein 
geheizten  0€en   völlig  trocknen.      Ebenso  verfuhr  er  mit  den 
übrigen  11  Plattenpaaren.       Somit  hatte  er  also  12  Condensa- 
toien>    jeden  ans  einer  Zink«  und  Kupferscheibe   bestehend, 
welche  durch    eine   beide   znsamiAenklebende  Harzschioht  ge« 
trennt  "waren.      Er  prüfte  jedes  dieser  Paare   noch  besonders 
auf  seine  condensatorische  Wirkung,  indem  es  nicht  so  leicht 
war,  zu  verhindern,  dafs  die  Platten  an  ihrer  Harziläche  nir* 
gends  in  metallische  Berührung  mit  einander  kamen ,    und  sie 
dennoch  so  genau  an  einander  zu  bringen,  dafs  sie  als  wirk* 
hche  Condensatoren  wirkten,    und   überzeugte   sich  von  ihrer 
vollkommenen  Besohafienheit  in  dieser  Hinsicht.      Dann  legte 
er  die  freie  Knpferfiächo  des  Condensators  No.  1.  auf  eine  mit 
dem  Boden  leitend  verbundene  Unterlage  von  Zink,   dann  auf 
die   freie  Zinkseite  dieses   Condensators  No.  1.   die  freie  Ku* 
pferseite  des  Condensators  No.  2«  und  so  fort ,    bis  eine  Säule 
von    den    12   Condensatoren  über    einander   geschichtet    war. 
Wurde  nun  das  2Unk  des  Paass  No.  12.  mit    dem  kupfernen 


1    G.  XLIX  47. 

t    G.  L.  214. ,   wo  sich  diese  Berichti^uB    der  frühem  Angabe, 
daüs  ea-CopalfirniTa  aey,  findet. 
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frombtoreQ  (d«n  Papieren)  befordem  und  erleichtern  nrnfs, 
vielleicht  durch  bloßes  Auflockern  der  Textur  des  Papiers 
oder  durch  verminderte  Adhäsion  der  elektrischen  Flüssigkei- 
ten an  dasselbe,  oder  vielleicht  gar  durch  absolute  Vermeh- 
rung der  Expansibilität  der  ElektricitMt|  welche  letztere  An- 
njihme  vielleicht  selbst  zum  Theil  die  grdfsere  Spannung,  wel* 
die  eine  stark  erhitzte  getrocknete  Säule  in  Vergleich  mit  ei- 
ner nicht  künstlich  getrockneten  und  nicht  erhitzten  Säule 
zdigt,  erklärt,  wofür  auch  die  Erfahrung  spreche,  daPs  im 
luftleeren  Räume  die  Intensität  der  Elektricität  des  Pols  einer 
Siiule  gröfser  sey,  als  in  der  freien  Luft,  wovon  sich  wohl 
keine  andere  Ursache  angeben  lasse,  als  vermehrte  Expansibi- 
lität durch  aufgehobenen  Druck  der  Luft. 

Da  wir,  und,  wie  es  uns  scheint,  aus  guten  Gründen,  je- 
nen von  Jaeoea  aufgestellten  Unterschied  zwischen  Durch- 
leitnng  der  El.  in  einer  Richtung  und  Eindringen  entgegen- 
gesetzter Elektricitäten  von  beiden  Seiten  in  das  Innere  eines 
2wiscfaenleiters  nicht  zugeben  können,  so  können  wir  die  Er- 
klärungsweise  der  Beförderung  der  Leitung  der  Elektricität  in 
der  Säule  durch  die  Wärme  auch  iiir  uns  in  Ansprach  neh- 
men« Es  ist  bekannt  genug,  wie  die  besten  Isolatoren,  z.  B» 
Harz,  Siegellack  u«  s.w.,  durch  blofse  Erwärmung,  besonder» 
wenn  sie  bis  zum  Schmelzen  getrieben  wird,  an  Isolirnngs- 
vermögen  verlieren.  Sollte  das  so  viel  als  möglich  vollkommen 
ausgetrocknete  Papier,  das  in  der  gewöhnlichen  Temperatur 
allerdings  ein  guter  Isolator  ist,  durch  die  Erhitzung  nicht 
vielmehr  ein  guter  Leiter  werden  und  durch  diese  an  Lei— 
tungsfähigkeit  verhältnifsmätsig  mehr  gewinnen,  als  es  durch 
den  Verlust  an  Feuchtigkeit  daran  verliert?.  SoUte  nicht  auch 
die  vollkommenere  Isolirung  der  Pole  der  Säule,  die  doch 
immer  entweder  durch  die  Glasröhren,  in  die  sie  eingeschlos- 
sen werden,  oder  durch  die  Seidenschnüre ,  durch  welche  die 
Säulen  zusammengebunden  sind,,  mit  einander  in  Verbindung 
stehn,  an  dieser  Verstärkung  der  Thätigkeit  der  Säulen  Theil 
haben,  indem  Seide  und  Glas  durch  Verjagung  der  Feuchtig- 
keit, welche  hygrometrisch  an  ihrer  Oberfläche  adhärirt,  durch 
die  Hitze  t>essere  Isolatoren  werden  und  folglich  der  Abnah- 
me der  Polarelektricitäten  in  Folge  ihrer  wechselseitigen  Aus- 
gleichung mehr  Widerstand  leisten?  Sollte  die  elektromotori* 
sehe  Kraft  der  Metalle  selbst  nicht  durch  die  Wärme  bis  auf 
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tban  gewissen  Qmi,  sttnehmf n ?  'Ein  bis  auf  — »  IQp  R«  ab» 
gaküMr»  PIatten{Mi«r  von  Zink  und  Kupfer  zeigte^  weniptene 
durch  den  Condensator,.  eine  geringere  Spannung^  aU  in  der 
mittleren  Temperatur.  Man  sieht  indefs ,  dafs  nocli  neue  Ver- 
suche erforderlich  sTnd ,  um  die  Wirkungsart  der  Hitze  in  Er- 
höhung der  Sänlenthätigkeit  vollständig  aufzuklären. 

E«    Anwendung  der  trockenen  Säule. 

1)  Der  wichtigste  Notaren,  den  man  sich  im  Anfange  von 
der  Zamboni'schen  Säule  versprach ,  war  der ,  durch  des  Pen- 
del, das  sie  in  Bewegung  setzte  und  nach  der  ersten  Versi- 
cherung^ nnunterhrocben  gleichförmig  in  Bewegung  erhalten  « 
ioUte,  eine  gleichförmig  gehende  Uhr  sich  verschaffen  zu  kön- 
oen.  Ramis  in  München  war  wohl  der  erste,  der  eine  solche 
etektriscbe  Pendeluhr  einrichtete,  und  schon  hatte  ein'.Münch- 
ttcf  Blatt  (wöchentlicher  Anzeiger  iur  Kunst  und  GewerhÜeifs) 
denVotseblag  gemacht,  solchen  elektrischen  Pendeluhren  den 
Namen  Ramieuhren  zu  geben,  nm  Baiem  das  Vorrecht  der 
eisten  Eifindfing  gegen  das  Ausland  tu  sichern.  Einige  Mo- 
nate nachher  zeigte  schon  der  Mechanicus  Büzbvozigza  ia 
Tübingen  dem  Könige  von  Würtemberg  eine  mit  dem  elek- 
tiischen  Pendel  verbundene  Vorrichtung,  welche  eine  mit  Se^ 
conden-y  Minuten-  und  Stundenzeiger  verbundene  Uhr  bil- 
dete» Das  kreisrunde,  einen  Zoll  tiefe  Uhrgehäuse  ruhte  völ- 
lig isolirt  auf  einer  massiven  Glasstütze  und  an  diesem  Ge- 
häuse hing  das  elektrische  Pendel  frei  herab.  Das  untere  mit 
einer  hohlen  silbernen  Kngel  versehene  Ende  desselben  schwang 
xwischen  uwei  Metallglocken  hin  und  her,  welche  von  lackir- 
ten  Glasröhren  getragen  waren,  die  anf^dem  Fufsgestelle  stau« 
den.  Die  Säulen  lagen  in  dem  Kasten  des  Fubgestelles  ver^ 
borgen  und  die  Drahte,  welche  ihre  Pole  mit  den  Glocken 
verbanden,  gingen  durch  jene  Glasröhren.  Die  Achse  des 
Pendels  befand  sich  in  dem  Uhrgehäuse,  und  über  und  unter 
ihr  trug  die  Pendelstange  einen  beweglichen  Hebel,  deren 
Soden  bei  den  Schwingungen  des  Pendels  schiebend  in  die  • 
Zaime  eines  Steigrades  eingriffen ,  welches  dann  das  übrige 
sehr  einfaehe  Räderwerk  bewegte.  ^ 

UngefaKr  damit  übereinstimmend,    doch  noch  zusammen- 

1    6.  L.  }89. 
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Breslau  ansRihrte  und  wovon  eine  Beachieibong  und  Abbild 
flong  sieh  in  Oilbert's  Annalen*  findlet. 

Aber  selir  bald  überzeagte  man  sich,  dafs  der  Gang  des 
Zamboni'schen  Pendels  durchaus  nicht  gleichförmig  ist,  dafs 
also  wenigstens  keine  Verbesserung  der  Uhren  Ton  demselben 
zu  erwarten  sey  und  solche  Einrichtungen  also  höchstens  nur 
den  Vortheil  gewahren  konnten,  die  etwaigen  Schwankung 
gen^  Ebben  und  Fluthen  in  der  Entwickelung  der  EL  der 
Säule  durch  die  Zahl  der  Schwingungen  des  Pendels  in  einer 
gegebenen  Zeit  genauer  abmessen  zu  können«  Leider  sind 
zum  Verdrusse  der  Liebhaber  nach  Monaten  oder  wenigstens 
nach  Jahren  alle  diese  Glockenspiele  und  Pendeluhren  zum. 

Stillstande  gekommen'« 

•  ■ 

2)  Eine  zweite  «ehr  nutz  liehe  Anwendnng  der  ZamboniV 
•cheü  SXttle  war  zur  Verfertigung  eines  sehr  empfindliche« 
£kkirQm€i€r9 ^  deneo  Angebe  wir  BoHiivBuwa  in!  Tü- 
bingen verdanken  und  von  welchem  bereit«  an  seinem  Ortef 
geredet  worden  ist« 

3)  Eine  dritte  sehr  sinnreiche  Anwendung  der  trockenen 
SMule  hat  RovsszAU  znr  vergleichenden  Bestimmung  des  sebx 
geringen  LeitungsvermOgens  verschiedener  ^  zu  den  Isolatoren 
gehöriger  Körper  gemacht,  worüber  bereits  das  Nähere  sngn* 
geben  worden  ist^, 

4)  BoHVzvBznesn  het  auch  die  trockene  Säule  als  vorzüg- 
lich geeignet  empfohlen,  um  dadurch  die  condensirende  Kraft 


m^ 
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t  Müvcu  sah  im  Herbst  1828  bei  Ziioon  selbst  eine  sokihn 
seit  vielen  Jahren  gehende  Uhr.  Bei  dieser  wvräe  dareh  mehrere 
▼erbaodtne  8ävlea  ans  Silberpapier  und*  mit  Milch  aafgetragenem 
Kohleepalver  Toa  etwa  ifi  Zoll  Dvrchmetser  ein  CeDtrifagalpendel  iii 
steter  Bewegung  erhaltee,  welches  die  Räder  der  Uhr  bewegte,  deren 
regelmkfiiger  Gang  jedoch  durch 'ein  sweitet  gew^nlichee  Pendel  re» 
galirt  werde ,  werauf  dann  der  riebtif  e  Gang  der  Uhr  berehte«  Gh»» 
▼ALiaa  in  Paris  rerfertigt  kleine  Carrontelle ,  die  durch  swei  Zaasbo» 
ni'aehe  SSnlen  mit  gro£ier  Schnelligkeit  omlaofen}  sie  sind  jedoch  nieht 
▼on  langer  Dan  er. 

8    8.  EMtromeUr.  Bd.  IIL  8.  871. 

4   8.  Ekkiridm.  Bd.  lH.  8.  198. 
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•iiMt  jedaa  CoodMtttort  zu  mesMii^  wie  aocli  bneita^  nUi«r 
«oseinandergeseUd  worden  ist 

5)  Da  die  Zamboni'sche  Säalt  weDigUens  einige  Woche« 
hindurch  ihre  Spannung  unverändert  beibehält  und  dieselbe, 
wenn  ein  isolirter  Leiter  von  geringer  Oberfläche  mit  den  Po* 
leo  in  Berührung  kommt,  sie  augenblicklich  wieder  herstellt, 
so  kann  sie  sehr  gut  dazu  benutzt  werden,  das  Gesetz,  nach 
welchem  sich  die  Stärke  der  elektrischen  Anziehungs-*  und  Zu- 
nckstorsnagskraft  det  Clektricität  im  Verhältnisse  der  Entfern 
Bung  verändert 9  genauer  zu  messen,  und  eben  zu  diesem 
Zwecke  hat  TzLia  ^  sich  denelben  bedieatt 

P. 
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Aiddum;  Acide;  jicid.     Unter  Säure  versteht  man 

tane  Ciasse  von  Verbindungen,  welche  mehr  oder  weniger  fol«* 
geade  Sgenscfaaften  zeigen:  den  Salzbasen i  besonders  den 
Alkalien,  entgegengesetzt,  mit  grofser  Affinität  gegen  diesel- 
Beo  begabt,  bei  der  Verbindung  mit  ihnen  ihre  basischen  Cha- 
laktere  aufhebend  und  sich  ans  dieser  Verbindung  im  Kreise 
faVeHa^chin  Säule  am  positiven  Pole  abscheidend,  im  Was- 
itt  Itfdidh^  von  saurem  Geschmack  und  oft  von  ätzender 
Witbrng"  anf  organische  KC^rper^  Liackmus  rtfthend  und  über- 
buk «panische  Farben  den  Alkalien  entgegengesetzt  ver- 
ändernd» Die  Säuren  werden  in  unorganische  und  organische 
ciogetheilt ;  erstere  zerfellen  je  nach  ihrem  Gehalte  an  Sauer- 
«off  oder  Wasserstoff  in  die  Sauerstoff«  und  Wasserstoff- 
laaren,  oder,  je  nachdem  der  mit  dem  Sauerstoff  oder  Was« 
iRstoff  verbundene  Körper,  das  Säure -Radical,  nicht  me- 
taOisch  oder  metallisch  ist,  in  Mineral«- und  Metallsäuren;  die 
Ofganischen  Säuren  sind  theils  stickstofffrei  (vegetabilische)^ 
tlteils  stickstoffhaltige  (thierische).' 

Salze. 

Sales;   Sele;  Salts.    Unter  diesem  Namen  verstanden 


1   8.    Gmimuator.  Bd.  ü.  S.  248. 

S'  DeMen  Teriacbe    and  Beobachtangen   znr   nähern  Kenntoirs 
der  Zaaboai'tehen  trocknen  Saale.    S^  28  fg.      . 
VIII.  Bd.  L 


die  ältenn  Chemiker  int  Wasser  Itfsfidie  and  mit  Gtsckmeck 
begabte  Materien*  Sie  theilten  sie  in  »aurs  Sabt§  (die  jetzi- 
gen Säuren),  in  LaoffensaUe  (die  jetzigen  Alkalien)»  in  iXVtt- 
iralaaUe  (Verbindungen  der  Säuren  mit  Alkalien),  in  Atiitsl^ 
9ah9  (Verbindungen  der  Säuren  mit  Brden^  und  in  Metaii^ 
saiMä  (Verbindungen  der  Säuren  mit  schweren  Metalloxyden), 

0 

Die  neuere  Chemie  versteht  unter  Salzen  alle  Verbindung 
gen  der  Säuren  mit  den  Salzbasen ,  sie  seyen  im  Wasser  Itfe« 
lieh  und  mit  Geschmack  begabt  oder  nicht.  Neuerdings  hat 
jedoch  dieser  BegrüF  der  Salze  nachfolgende  Erweiterungen 
erhalten:  1)  durch  Vermischen  der  wässerigen  Salzsäpre 
mit  wässerigem  Natron  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  in  wel- 
cher man  die  Gegenwart  eines  Salzes,  des  salzsauren  Na- 
trons, annehmen  kann,  die  jedoch  beim  Abdampfen  Kochsalz 
liefert»  d.  h.  eine  Verbindung  von  Chlor  und  Natrium.  D^ 
also  in  festem  Kochsalze  keine  Salzbasis  und  keine  SSure  mehr 
vorhanden  ist,  sondern  blols  Metall  und  Chlor,  so  kann  die« 
ser  Körper,  von  welchem  gerade  der  Name  Salz  hertähtt, 
nach  der  obigen  Festsetzung  des  Begriffs  nieht  n»ehr  a)a  cio 
Salz'  betrachtet  werden.  Ebenso  verhalten  sich  aaeh  die  übri'^ 
gen  Verbindungen  dar  Wasserstoffsäuren  mit  den  Netalloxy«« 
d^n.  Um  nun  doch  die  Fluor«,  Chlor-,  Brom**»  lod*  upd 
Cyanmetalle  als  Salze  betrachten  zu  kOnnen,  nennt  Bbhzs^ 
Lius  das  Fluor,  Chlor,  Brom,  lod  und  Cyan  8ml9bUd$ry  de* 
neu  das  Verm^en  zukomme,  ein  Metali  unmiaetfaar  in  eia 
3alz  zu  verwandeln.  Uebrigens  wird  mit  Annahme  dieser 
Ansicht  jede  Definition  von  Salz  anmdglich*  2)  In  de«  Sal- 
zen der  Metallsäuren  sind  2  oxydirte  Metalle  mit  einaadec 
vereinigt,  es  giebt  aber  ganz  analoge  Verbindhingeii ,  in  weJl- 
eben  der  mit  den  beiden  Metallen  Terbnndene  8a«eiiloff  doroh 
Chlor ,  lod ,  Schwef«! ,  Cyan  o«  s.  w»  vertreten  ist.  So  eot-* 
spricht  dfm  arseniksauren  Kali  die  Verbindung  von  Schwe- 
felarsenik mit  Schwefelkalium  n»  s.  w.  Man  kann  hierin  das 
Schwefelarsenik  als  die  Säure  und  das  Schwefelkalinm  ab  die 
Basis  betrachten  und  anf  diese  Weise  auber  den  SaueretoiK 
salzen  auch  Chlorsalze,  lodsalze,  Schwefelsalze  u*  s«  w.  un- 
terscheiden. Man  sieht ,  dafs  es,  um  diese  ebenfalls  von  Bbazb- 
1.IUS  herrührende  und  von  Bo  vsdobfi  erweiterte  Anseht  der  obi- 
gen Definition  entsprechend  zu  finden,  blols  darauf  umkommt,  den 
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Begriff  TOD  Säure  nnd  Salabatis  etwas  weher  zu  «ehmeh  ^  nie 
es  gewOlinlich  der  Fall  hu 

S    a    t    IL    r    ii; 

Satorn ,  oder  eneh  Clironef ,  ist  der  Name  des  TorleCsfen 
MsBDteft  Pleneffea  ia  onserm  Soaneiisysteai,    Er  ist  von  blas-- 
wn,  ms  ßleigraae  fallendeiii  Liebte,   nicht  heller,  als  die  ge-*    ' 
wOhalicheo  Steroe  erster  Grübe«       Durch  mitteloMbige  Fem-^ 
littire  betrachtet  bietet  er  die  sonderbare  Gestalt  einer  gleich- 
Mm  SDit    swei   Henkeln  versehenen    Kugel  dar,    und  so  er-* 
idnen  er  aach'  im    J*  1612  dem  GALiLxr  und  swanzjg  Jahre 
•pater  dem  Gassksdi.       Der  fieibige  Hbtblki    bemerkte  das 
Veiinderllabe  dieser   Gestalt,    die  ungleiche   Oeffnung   dieser 
Usakid  aad  ihr  saweilen  eintreffendes  gänsliches  Verschwin-* 
dea.   Eist  im  h  16Si9  gelang   es  Hutohsss,    das  Räthsel  sa 
enfwi/iea  und  zu  zeigen,    dab  diese  anomalen  Erscheinungen 
ven  einem  groben  platten  Ringe  hervorgebracht  werden,  wel- 
cber  ab  ein   vom   Planeten    getrennter  KOrper  denselben  um-* 
giekt  vad    je  nach   seiner  Stellung    gegen  die  Erde  sich  bald 
ia  einer  betiäcfatlichen   Flächen* Ausdehnung,    bald  wie  eine 
ickaMje   verschwindende   Linie,     in    seinenf  mittlem   Neigun- 
gen aber  als  eine  mehr  oder  weniger  breite  Ellipse  darstellt« 
Da  der  Ring  eine  höchst  geringe  Dicke  hat,    so  verschwindet 
er  anber  diesSn ,  durch  seine  Lage   gegen  die  Erde  bedingten 
Flttea,  aaah  dann  zumal,   wenn  seine  Ebene  durch  das  Gen- 
tram  der  Sonne  geht,  da  dann  diese  nicht  seine  platten  Seiten, 
ioadem  nur  die   schmale  Kante  beleuchtet.       Zwischen  dem 
Biege  Diid  dem  Haoptkärper  bemerkt  man  ^einen  dunkeln  Zwi- 
sckenranm  ,  etwa  4*  "vom  Durchmesser  des  Saturn ,   durch  wel- 
chen schon  im  Anböge  des  vorigen  Jahrhunderts   der  durch  - 
seine  Astrotheologie  bekannte  Dibham  kleine  Sterne  erblickte, 
and  mit  guten  Femröhren  nimmt  man  auch  auf  der  Fläche  des 
Riogcs  einen  seh  Warzen  Krm  wahr,  den  schon  Dom,  Cassuvi 
'Bk  h  1684  entdeckt  hatte,  welcher  den  Ring  in  zwei  coDcen- 
trisch  erscheinende  Ringe  theilt.     Der  Umstand,  dab  der  Ring 
einen  bestimmten  Schlagschatten  auf   die    Saturnskugel   wirft, 
.beweist,    dab   es   eiq  undurchsichtiger,    gleich  dem   Planeten 
von  der  Sonoe  erleuchteter  Körper  sey,     Saturn  hat  iiberdem 
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sieben  Monde  zn  Begleitern ,  dereA  nShere  "Beschreibong  im 
Art«  Nebenplaneten  gegeben  worden  ist« 

„Mit  diesen  Eigenthümlichkeiten  und  diesem  Gefolge  bil- 
det,^' wie  Herschbl^  sich  ensdriickt,  „Satarn  eine  der  reich- 
„haltigsten  und  au fserord entlichsten  Erscheinungen  am  Him-> 
„mel.  Eine  prächtige  Kugel  von  einem  staunenswürdigen  dop«- 
„pelten  fiinge  umfalst,  begleitet  von  sieben  Satelliten,  geziert 
^,mit  Streifen  um  den  Aequator;  zusammengedrückt  an  den 
„Polen,  sich  umdrehend  um  ihre  Axe;  wechselsi^eise-Terfin'« 
„sternd  ihren  Ring  und  Trabanten  und  von  ihnen  verfinstert  { 
„der  äuberste  Ring  ebenfalls  um  seine  Axe  sich  wälzend,  so 
„wie  der  fernste  der  Trabanten ;  alle  Theile  des  Satumsystemt 
„nach  Umständen , einander  Licht  zuwerfend;  die  Ringe  und 
„Monde  erhellend  die  Nächte  des  Saturnsbewohoers ;  die  Ku* 
„gel  und  Trabanten  beleuchtend  die  dunkeln  Theile  des  Bin-i 
„ges;  Planet  und  Ringe  rückwärts  die  Monde  mit  dem  refiec- 
„tirten  Lichte  der  Sonne  bestrahlend,  wenn  sie  zur  Z^eit  ihrer 
„Conjunctionen  desselben  beraubt  sind.*' 

Die  Elemente  dieses  Planeten  für  den  1.  Jan.  1801  und 
folgende': 

Mittlere  Distanz  v.  der  Sonne 

in  Halbmessern  d.  Erdbahn  9>538786,  oder  197  Millionen  geo- 

graph.  Meilen. 

(197138092) 

Mittlere  siderische  Umlaufszeit 

in  mittlem  Sonnentagen     10759,  2196 od.  29  J*  166  T.  19St« 

4B113S. 
Excentricität  in  Theilen  der 

halben  Axe  0,0561505» 

Neigung  der  Bahn  20  29*  35V- 

Länge    des    aufsteigenden 

Knotens  111*56'37M. 

Länge  des  Peiiheliums  8»>9'29''>8. 

1  In  s.  Abkandlg.  über  die  Gestalt  des  Satems*  Phil.  Trans,  f. 
1805.  II.  97t. 

S  Nach  HsasGHBL  8oho  aas  deMen  treatite  oo  Attronooy  p.  416. 
Bbssbl  (Soham.  Attr.  Nachr.  No.  196.)  giebt  die  Matte  =  285,940  an« 
Die  Dichtigkeit  des  Saturns  itt  iiar  etwa  j-  dor  Dichtigkeit  der  £rde, 
■0  daft  die  Satunukogel  aos  Stoffen  bestehn  moft  ^  die  nicht  schwerer 
sind  als  Taanenhola. 
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Hittkre  lünge  des  Planeten 

fiör  obigen  Zeitpnnct  135*'2P'6''|5. 

Ibste  in  Milliontheilen  der 

Sonnenmasse  284J38* 

Aeqnatonldorchmesfer  in 

Erddorchmessem  9»967  oder  17166  geographi- 

sche Meilen. 

Von  der  Erde  ans  gesehn,  in  der  mittlem  Entfemong  von 
derselben,  erscheint  dieser  Durchmesser  unter  einem  Winkel 
▼OQ  n^OQ  Sec.^.  Die  Sonne  »eigt  sich  daselbst  unter  einem 
Winkel  von  etwa  3t  Minuten  und  die  Stärke  ihres  Lichts 
beträgt  ^  von  derjenigen  auf  der  Erde.  Dafs  man  daselbst 
?on  den  Planeten  Mercur  und  Venus  etwaA  wisse  ^  ist  kaum 
la  yemutfaen,  'da  selbst  die  Erde  vom  Saturn  aus  gesehn 
seh  höchstens  6  Grade  von  der  Sonne  entfernen  kann.  Die 
Obeiflache  Satnms  ist  mit  ähnlichen  Streifen  wie  Jupiter  um- 
sf^Dy  die  mit  der  Ebene  des  Ainges  parallel  gehn;  ihre  Rich- 
toDg  scheint  mithin  diejenige  A^  Äequators  anzudeuten  und 
tut  stimmt  auch  mit  derjenigen  des  gröfsern  Durchmessers  über- 
cio'.  Die  Gestalt  des  Saturn  zeigt  nach  Hbascbbl  keines-' p|g, 
Wegs  eine  so  regelmäfsige  Abplattung  wie  Jupiter;  sie  gleicht^* 
Dehr  einem  an  den  Ecken  abgerundeten  sphärischen  Rectangel 
and  aeigt  sich  wie  der  Ueberrest  einer  weit  stäriLern  Abplat* 
^g)  yon  welcher  ein  bedeutender  Theil  der  Aequalonene 
•ich  loegerissen  hatte'.  Man  hat  diese  anomale  Gestaltung 
ms  einer  Refraction  der  Saturnsatmosphäre  erklären'  wollen. 
Allein  es  hält  schwer,  sich  Ton  der  Stärke  und  Permanenz 
öaer  solchen  Verzerrung  und  noch  mehr  von  der  Willkür- 
ihrer  Richtung  einen  Begriff  zu  machen.  HBRseuBL  setzt  die 
geographische  Breite  der  Puncte,  zwischen  welchen  der  schein- 
bire  Dnrchmesser  des  Planeten  am  gr<$r»len  ist,  in  43®  20'; 
warum  sollte  die  Refraction  gerade  in  dieser  Richtung  am 
stiirksten  aasdehnend  oder  an  der  Ae^^uatorealzone  ausammenaie« 


1  Nach  Stbvvb  (dchum.  Astron.  Nachr.  No.  199.).  HatscHst  batte 
ila  ^r,81  geronnen;  ScaaöTaa  aiachte  iho  =r  18  ^075  )  Bast bb  t7'tX)6. 
Bea  Polardurchmeaier  actzte  HaBscHci«  =r  W^\y    BE8SBi.3=l5",57i. 

X  Neaere  Beobachtungen  von  Scbwabb  scheinea  die«ea  sweifbU 
kaft  zu  machen.    Scham.  No.  289. 

3  UoMr«  Fi^vr  ist  eine  gewissenhafte  Copie  von  derjenigen,  die 
Hbbbcul  in  den  Philo«.  Trans,  f.  1805  gegeben  hat. 
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hend  wirken  ?  Qeqnempr  nocli  ist  die  Auftbltlfe  derjenigen ,  die^ 
was  nicht  in  ihr^e  angenommenen  Vorstellungen  pafst,  gerade- 
zu bezweifeln.  Allein  bei  einem  Beobachter  Wie  HRiiscnczi 
läfst  sich  ein  solches  Argument  nicht  anbringen.  Er  selbst 
ging  bei  dieser  Wahrnehmung  nicht  leiehtsinnig  lU  Werke. 
Eingenommen  ron  der  Idee«  dafs  Satarn  gleich  dem  Jupiter 
ein  Sphäroid  sey,  hatte  er  im  J.  1789  sich  begnügt ,  den  A.e- 
quatoreal*  nnd  Polatdurchroesaer  «u  messen,  ohne  einen  Ge- 
danken an  eine  andere  Eigenthiimlichkeit  zu  haben,  und  wenn 
ihm  zuweilen  die  0^stalt  dieses  Körpers  etwas  unregelmäbig 
vorkam ,  so  wurde  das  der  Unterbrechung  des  Ringes  znge» 
schrieben,  der  die  Ansicht  des  Tollen  Umfangs  verhinderte» 
Erst  als  Heaschbl  im  Frühjahr  1805,  einen  neuen  zehnrufsi-« 
gen  Reflector  durchprobirend ,  auch  den  Saturn  betrachtete, 
fiel  ihm  jene  Abweichung  bestimmter  in  die  Augen  ^'  Vom 
April  bis  Juni  d.  J.  verfolgte  er  nun  die  gemachte  Wahrneh- 
.mang  mit  allen  Werkzeugen  seines  optischen  Vorratbs,  mit 
Heflectoren  von  7»  10«  20  und  selbst  mit  dem  von  40  Fufs, 
bei  300-  bis  ÖOOmaliger  Vergrtffserung*  Ueberall  die  gleiche 
Erscheinung!  Oefters  wiederholte  Messungen  gaben  die  Stelle 
des  gröfsten  Durchmessers  in  46,  45  und  43  Grad  der  Breite. 
Bei  reiner  Luft  den  Saturn  im  Meridian  betrachtend,  sehr  oft 
auch  mit  dem  benachbarten  Jupiter  ihn  vergleichend,  spricht 
ei  in  seinem  Tagebuche  wiederholt  die  Ueberzeugung  ans: 
„Saturn  ist  gewifs  kein  Sphäroid  wie  Jupiter ;  die  gröfste  Con- 
„vexität  liegt  in  einer  hohen  Breite;  über  jene  Gestalt  ist  kein 
„Zweifel  mehr.  Sie  bildet  ein  Viereck  oder  vielmehr  ein 
„Parallelogramm  (Bectangel),  dessen  Ecken  tief  abgerundet 
„sind,  doch  nicht  bis  zum  Sphäroid;  ich  seh'  es  vollkom*- 
„men/^ 

Eine  Zeichnung,  die  Hkrsohbl  nach  den  Messungen  vom 
J*  1789  gemacht  hatte,  bedurfte  nur  einer  geringen  Reduction 
ao  den  Stellen  des  gröfsten  Durohmessers,  um  das  im  Teleskop 
gesehene  Bild  mit  aller  der  Genauigkeit  darzustellen,  deren  dUz 
Auge  in  der  Beurtheilnng  solcher  Gegenstände  fähig  ist;  Auf 
die  Ursache  dieser  merkwürdigen  Gestaltung  lälSrt  Hibscrbi. 
sich  nicht  ein,  sondern  bemerkt  nur  im  Vorbeigehn,  dab  die 
Verflachung  an   den  Polen  ein  Sphäroid  andeute,    dessen  el-> 


1    Philos«  Trans,  f.  1805.  pL  ü.  p.  Vt. 
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gtatlidbe  Gestall  dorth  ii||ftild  eine  Si^Fstre  Urtach«,  TidUaiciit 
die  ADziehnng  des  Ringes ,  gestallt  wordiSB  s«y. 

HbascbsIi  hatte  im  J.   1793  seine  Aufmerksamlei t    aa( 
fiuif  Streifen  gerichtet,  zwei  helle  und  drei  dnnkle,    die  von 
der  Aequetorealzone  gegen  den  Pol  sich  erheben.      Sie  ziehn 
sich  mnd  um  die  Satumskugel,  doch  wechseln  sie  an  Heilig-* 
keit  und    Schärfe,    nnd  einige  Stellen   zeigen   eine   bestimmte 
bleibende  Verschiedenheit.     Diese  eigneten  sich  vorzüglich  zur 
Bestimmang  der  Umdrehnngszeit.     Der  vorsichtige  Beobachter 
widmete  dieser  Untersuchung  die  Nächte  vom   If.  Nov.  1793 
Ins  16-  Jeo.  1794.       Es  ergab  sich  daraas   eine   Axendrehung 
Ton  16  ft.  16^  44'^     Das  Ganze  umfafste  154  Umdrehungen. 
HnseHVVi  fand ,    dafs ,    wie  das  am  Mars  bemerkt  wird ,    die 
Polarzonen,  wenn  sie  lange  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  g«'^ 
Wesen  waren,   weniger  glänzend  erschienen,    als  znt'  Zeit  ih-> 
les  Fiiihlings,    was   auf  eine  partielle  Schneeschmelzung  hin- 
deaten  möchte.     Ueberhaopt  war  die  Helligkeit  der  Polarzone 
vogbichfemiig ,     es   zeigten    sich   in  derselben  dunkle  verwa- 
schene Fieckea   von   veränderlicher  Natnr,    die  wohl  für  eift 
•taiosphärisches.Erzeagnifs  gelten  konnten.      Ebenso  war  eine 
st«ke  Refrection ,  mithin  auch  eine  Atmosphäre  unverkennbar; 
die  Satelliten ,  wapn  sie  hinter  den  Planeten  traten ,    schienen 
hege  an  der  SatiiYnsscfaeibe   zu  kleben,     ehe  ihr  Licht  ver- 
fcbwaad. 

Die  merkwürdigste  und  eigenthtimliche  Erscheinung  bleibt 
jedoch  der  bereits  erwähnte  ^acAe  dünne  Ring,  Hirsche L 
^Ue  seinen  Durchmesser  zu  dem  der  Satumskugel  wie  7:3 
gesetzt  nnd  genaue  mikrometrische  Messungen  der  einzelnen 
Theile  gegeben.  Struve  in  Dorpat  hat  im  Febr.  und  März 
1826  diese  Ausmessungen  mit  dem  Filarmikrometer  des  10- 
fefsigen  ReCractors  von  Faauvhofer  auf  neue  durcbgenom- 
men;  sie  geben,  auf  die  mittlere  Entfernung  des  Saturn  reducirt, 
Mgende  Werthe^: 


1  leh  habe  hier  die  Angaben  von  IlsascHBL*»  Mikrometer  auf 
Sncvi'i  Mestang  des  grÖfsten  Rlngdiametert  ühergetragen ;  Hbracukl 
Mibttgiebi  diesen  ^'fi  lUtt  40^',22.  Bbssel  in  s.  gelehrten  Abhaod- 
lang  über  d.  Bahn  des  Hngeniichen  Satamttrabanten  (Sohum.  Aitron« 
Hackr.  Th.X.  Mo.  194.)  setgt,  dafs  Hb«»chki.  in  Folge  einer  Etgen- 
tbnnilffkkeit  des  40fal»igea  aeOeetors  den  Stiiurn  wirklich  ffr6{$er  ge- 
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AeuFserer  DurchmesseT  des  äufa. 

Binget  4(r,22  40^^22 

Innerer  Darchmeaser  des  aufs. 

Ringes 
Aeufserer  Durchmesser  d*  innern 

Ringes 
Innerer  Durchmesser  des  innern 

Ringes 
Aequatorealdurchm.  d.  Saturn 
Breite  des  äufsern  Ringes 
Breite  der  Spalte 
Breite  des  innern  Ringes 
Abstand  des  Ringes  vom  Saturn 
PJfeigung  der  Ringebene  gegen  die 

Ekliptik 
I^age  seiner  Knoten 

Auffallend  ist  hier  die    genaue  Uebereinstimmung  beider 
Beobachter  für  die   Breite  des  innern  Ringes  und  die  merkli- 
che Verschiedenheit  für  die  Breite  das  üufsern,      Hsb Schills 
Messungen  sind  vom  October   179t  9     Stauve's  vom  Februar 
1826«       Sollte  in    35  Jahren  eine  Veränderung   statt  gefunden 
haben?    Im  März  1828  hatte  Professor  Schwabb   in  Dessaa 
gefunden,  dafs  der  Satarnsring  nicht  concentrlsch  mit  der  Ku- 
gel Bey^  sondern   dafs   Saturn  im  Ring   etwas   westlieh  liege. 
ÜABDiBa,     ScBUMACHBB    uud    Strcvk  .  fanden    das  Nämli- 
che  und    der   letztere  bestimmt    durch   Messungen   mit   deo» 
Fraunhofer'schen  Aehromaten   den  Zwischenraum  auf  der  Ost— 
Seite  SU  11^073,  auf  der  Westseite  zu  ll",288.      Auch  Beb- 
8XL  fand   aus  seinen   Untersuchungen   über  den  sechstea  Sa-- 
turnstrabanten  y    dafs   der  Mittelpunct    der   äufsern  Begrenzung 
des  Ringes    ebenfalls   östlich   von    dem    des    Planeten    liege. 
Ubrschbl   Sohn    und  South  haben  zwar  durch  ihre  Messun- 
gen keinen  Unterschied  erkannt,    halten  aber   denselben  den- 
noch für  augenscheinlich  ^      Bbssbl^  findet  eine  ExcentricttSt 


35,40 

374 

34,58 

36,4 

26,75 

28,6 

16,05 

17,5 

2,41 

1.36 

0,41 

0,56 

3,92 

3,90 

4,35 

28»  6' 

1 

170»  a.  350». 

aeAn  habe,   was   vielleicht  der  groften  Licktitarke  jenes  lattnuientea 
lageschrieben  werden  kann. 

1  Astron.  N.  IX.  No.  18S.  pl  14. 

2  Eine  formUche  Bestätigung  erhalt  diese  Wahrnehoiuog  durch 


Saturn«  169 

des  Biiiges  mit  unsefn  geg«nwltrtig0ii  Ansiofaton  nicht  ▼erein«^ 
hn;  man  miiGrte,'  gUnbt  er,  dabei  Toreassetieo,  entweder  dafe 
der  Hiog  sich  nicht  nm  feine  Axe  drehe,  oder  deb  er  ans 
Qnzlhligen  sich  frei  bewegenden  Thejien  bestehe,  deren  Bah- 
nen eioe  gemeinschaftliche  Apsidenlinie  haben« 

Dnr  jüngere  Hshschbe.^  liingegen  hält  diese  ExceniricitMt 

gerade  iur  eine  Erhaltnngsbedingnng  des  Ringsystems^     Wären 

die  Bioge   genau   kreisförmig  und  mit  dem  Planeten   concen« 

tdsch,  ao  wurden  sie,  trotz  aller  Centrifagalkraft ,   ein  untia-' 

hikt  GMchgewichl  bilden,    das   dnrch  die  geringste   itafsere 

Uisacbe  gestOtt  werden  könnte ;  der  Ring'  würde  dadurch  nicht 

etwa  an  irgend  einer  Stelle  gebrochen ,   sondern  in  Masse .  auf 

^en  Planeten    niedergerissen   werden«       Die   geringste  Verrü« 

dcong  des  Hauptkörpers  aas    dem  Centrum   drs  Ringes  würde 

um  einer  Seite  desselben  näher  bringen  und  diese  Annäherung 

vrsAt  xnnehmend  seyn«      Dafs  Kräfte  dieser  Art  von   einer 

comhinirten  Wirkung  der  Trabanten  susgehn   könnten,    wäre 

nieht  ichwer  zu  bieweis^n.     Um  also  dem  Systeme  des  Ringes 

die  oötbige  Stabilität  su  verschaffen  und  jede  anfängliche  Stö- 

inog  unwirksam  zu  mschen,  genügt  es,  ihm  selbst  eine  osciU 

ktoiisehe  Bewegung  zu  ertheilen,    die   von   irgend  einer  un* 

gleichen  Vertheüung  der  Masse  im  Ringe  ausgehn  mag;  diese 

periodische  Bewegung  wirkt  dann  ähnlich,    wie   die  Rreisbe^ 

«egung,     die  ein  Mann*,    der   eine  lange  Stange  in  verticaler 

Richtung  balancirt,  mit  seinem  Finger  beschreibt«    Auf  diesem 

beständigen  Kampfe  von    erhaltenden  und  zerstörenden  Kräf** 

tea,   der   jed^  Anhänfnng   einer  einseitigen  Wirkung  abwehrt, 

beruht    die  Sicherheit  dieses  Gebäudes,    und   eben   seine  Un- 

Veränderlichkeit  liefert  auch  den  Beweis,   dals  der  Ring  unter 


eb  Citat  aas  den  Aetig  Eraditorom  pro  anno  1684.  p.  424.  (ond  ia 
dem  Aaizag  tob  Venedig  von  1740.  Tom.  I.  pag«  259.),  welches  Vi eth 
IS  den  Astron.  Nachrichten  No.260.  beibringt.  In  dem  Systems  phae- 
BoaienoruiB  Saturn!  autore  Galletio,  propotito  ecl.  Aireuionensis,  fin- 
det sieh  folgende  Stelle:  y^Noonumqaam  eorpos  Saturnl  eon  exacid 
mamU  sneimn  tktmete  visum  foit:  id  quod  temper  accidit,  qnoties 
phaeta  quadrato  aspectni  cam  Sole  proumns  est»  qaooiam  tarn  pu^ 
n&aiie  orbis  sensa  perdpi  potest.  Hino  e?enit,  ut,  quom  planete 
oricBUlis  est,  centrnm  ejus  extremitati  orientali  annali  propias  ?U 
deatar ,  et  major  pars  ab  occidentali  lalere  fit  cam  ampliori  obsea- 
riute«« 

1    Treat.  on  Astronesiy.  p.  286. 
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dem  gaiisen  Bioflusse  der  ihn  tinigebendett  Kräfte^  eko^  Haeb-i. 
dl»th  Sttarn  mit  feinem  gensen  Gefolge  von  Setelliten  bereite 
in  seiner  Bahn  um.  die  Sonne  sich  bewegte ,  gebildet  wer-* 
den  sey.    '  . 

Anch  Laflace^  hatte^  ecbod  früher  sieh  idahin  anage«* 
sprochen ,  dafa  die  Seturnaringe  dnroh  die  blofae  Coharenz  ih- 
rer Moleculen  ^ich  nicht  halten  kannten,  die  dem  Planeten 
nähern  Theile  wtirdan  dnrch  den  nnaofliörliehen  Zog  der 
Schwere  sich  losgemacht  und  ao  dieallmälige  Zerstörung  des 
Ringes  herbeigeführt  haben. 

Es  bedarf  elso  notfawendig  des  Umschwungs  um  eine  Axe^ 
die  dnrch  das  Gentmm  des  Planeten  geht»  Ueberdenir  mnOs 
der  Ring  eine  ungleiche  Breke  oder  Dicke  heben,'  ein*  Ei- 
genschaft ^  die  auch  wirklich  durch  die  Beabachtongen  indi«^ 
cirt  wird.  Wäre  er  in  allen  seinen  Theikn  voUkommett 
gleich,  so  wäre  die  kleinste  Kraft,  z«  B«  die  Ansiehang  ei- 
nes Trabanten,  hinreichend,  sein  Gleichgewicht  %n  stören^ 
und  der  Ring  würde  am  Ende  auf  den  Planeten  hinunter^ 
stürzen« 

Früher  glaubt»  man  nach  einer  von  Short  mit  einem 
ISfufsigen  Rcflector  gemachten  Beobachtung ,  dafs  der  Ring  in 
mehrere  ooncentrisohe  Kreise  gethbilt  sey.  Uebschbl-'s  ge- 
naue Beobachtungen  haben  jedoch  diese  Meinung  als  nngülti|( 
erwiesen;  der  Ring  besteht  nur  aus  zwei  Theilen;  die  frii- 
hem  Beobachter  wollten  beide  Theile  in  gleicher  Grö/s«  ge- 
sehn haben,  da  jedoch  ihre  Angaben  auf  keine  Messungen 
sich  gründen,  so  können  sie  nicht  mit  den  spätern  in  Verglei- 
chang  gesetzt  werden,  um  so  mehr,  da  Hbbschel  den  Un- 
terschied ^er  Brejte  der  Ringe  geringer  macht,  als  die  n^uera 
Beobachtungen. 

Das  Auffallendste  ist  die  hÖohätg€ring0  Diak€  des  Rin- 
ges» Im  J.  1789  i  als  die  Erde  sich  in  der  Ebene  des  Saturns- 
ringes befand,  erschien  dieser  als  ein  fainer  Faden,  an  wel- 
chen die  Trabanten  wie  Perlen  angereiht  waren«  Die  feine 
Lichtlinie  schien  kaum  den  vierten  Theil  des  scheinbaren 
Durchmessers  eines  Trabanten,  den  Hbbscbbl  auf  1  Secunde 
Schätztie,  einzunehmen.  Diefs  gäbe  doch  noch  eine  Dicke  toii 
239  geographischen  Meilen.     Schbutea  mals  im  Junius   1803 
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^eo  Schaffen  dieser  Linie  anf  den  Phoeten  und  leiUfe  dar« 
am  die  scheinbare  Dicke  des  Ringes  anf  O'^ISG  ea  1^0  geo- 
gnph.  Meilen  ab.  Sie  Iobv  HtRSORtt  will  ihn  nicht  über 
100  ^n**K  Meilen  d«  h«  etwa  22  geographische  annehmen  und 
BsssKL  bestimait  ihn  ans  der  Masse  der  Ringe ,  die  er  sByf^ 
setit,  zn  29,7  geograph.  Meilen,  vorausgesetzt,  dafs  Ring  nnd 
Satora  Ton  einerlei  Dichtigkeit  und  die  Masse  gleichförmig 
Tcrtheilt  sej. 

Der   Ring   selbst    zeigt  ein  heQeres,    weifseres  Licht,  als 

äer  SatomskÖrper.     HtascHEi.  tiberzengte  sich  hiervon,  indem 

er  beide  Gegenstände  mit  immer  starkem  Vergrtfrsamngcn  be- 

tfiehtete.     Bei  einer  SOOmaltgen   Vergröüsernng    des  siebenfu«- 

kigea  Teleskops    nahm    die.Kngel   eine  gelbliche   Farbe    an^ 

wahrend    der   Ring   weifs    blieb.       Den    äufsem    Ring     fand 

HciscBKL  minder  hell,  als  der  innere  svnäehst  an  der  Thei- 

VoB^sUnte    vrmrm       Dieser  war    von   der   Mitte    seiner    Breite 

aa  Hdiisek'wäch^r  nnd   erschien    an  der  innern  Kante  beinahe 

▼OB  derselben  Farbe,    wie   der  dnakle   Theil  deS   fünffachen 

Slicifeos.      Den  Beobachtungen  aufolga,  welche  im  December 

1832  von  Schwabs  nnd  im  April  1833  von  Valtz  gemacht 

worileo  sind^,  scheint  der  Ring  nicht  überall  die  gleiche  Dicke 

SB  besitzen ,   indem   er  nach  dem   Verschwinden   anf  der  ei- 

aeo  Seite   des   Planeten  weit  früher  sichtbar  war  als  anf  der 

•adem. 

Man  hatte  anf  dem  Ringe,  während  er  dem  Ver- 
idivinden  nahe  war,  einzelne  Lichtpuncte  bemerkt,  die  man 
fir  Erhöhungen  am  Körper  des  Ringes  selbst  haften  konnte. 
Schon  Messibb^  hatte  solche  Puncte,  die  am  Lichtfaden  des 
Rioges  wie  Perleif  angereiht  waren ,  gesehn ;  ebenso  neuerdings 
BuvcHi  and  Savtebi  in  Padna*  Mbssibb  nnd  BttFFOV  er~ 
karten  sie  geradezu  für  Bergs^itzen.  Hirschbl,  dem  die  An- 
aablne  von  Bergen ,  die  auf  200  Millionen  Meilen  noch  sicht- 
Var  wären  9  nicht  einleuchten  wollte ,  bemühte  sich  zu  zeigen, 
dais  diese  Puncto  wohl  nur  Trabanten  seyn  könnten,  deren 
Mm -Ebene  mit  derjenigen  des  Ringes  zusammen  fiele«  Wirk- 
lich konnten  mehrere  solcher  Beobachtungen  durch  diese  An- 
nahme erCIart  werden.    Es  blieben  jedoch  noch  mehrere  vor- 


i   Scfavu.  Attr.  Nachr.  No,  280.  and  BibL  Ualr.  AvriL  1834» 
S    M^m.  de  Berlin.  1776. 
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saglich  K«IIe  PttDCte  übrig,  deren  Bewegung,  wenn  sie  ab- 
gesondert von  den  übrigen  in  Rechnung  gezogen  wurde,  ei- 
nem Körper  anzugehören  schien,  welcher  in  10  Stunden  32 
M.  15  See.  um  den  Saturn  lief.  .  Aus  der  Umlaufszeit  lieb 
sich  nur  sein  Abstand  Tom  Planeten  nach  bekannten  Regeln  be-^ 
rechnen,  und  da  ergab  sich,  dafs  dieser  Körper  in  den  Ring 
selbst  fiel,  mithin  einen  Theil  desselben  ausmache,  oder  dals 
jene  Umlaufszeit  wirklich  diejenige  des  Ringes  selbst  sey. 

Gegen   diese    mit;   grober  Vorsicht,    Bescheidenheit   und 
Wahrheitsliebe  durchgeführte  und  durch  300  Rotationen  bestä- 
tigte  Ermittelung    einer  Umlaufszeit    des  Ringes    erhob  sich. 
ScuftOTBR  im  X  1803)  und  glaubte   aus  Beobachtungen,    die 
ar  bei  dem  damaligen  Verschwinden  desselben  angestellt  hatte, 
die  Behauptung  aiidbtellen  zu  können,  dafs  der  Ring  gar  keine 
AxendrehuDg  jhabe,  sondern  in.  beständiger  Ruhe  sty^    Sonn- 
wahrscheinlich es  war,    dafs  ein  so  schmales   und  hohes  Ge-. 
wölbe  ohne  alle  Schwungkraft   sich  sollte  halten  können,   so 
beharrlich  widersetzte  sich  Schröter  allen  Erklärungen,   die 
dem  Resultate  seiner  Beobachtungen,  das  er  für  mathematiscia 
sicher  erklärte,  eine  andere  Wendung  zu  geben  drohten.    In 
der  Gonnaiss«  des  tems.  v.  J.  1811  suchte  JjxtimACK  den  Streit 
zu  lösen,  fand  aber  in  der  Voraussetzung,   dafs  der  Ring  ans 
vielen  abgesonderten  concentrischen  Ringen  bestehe,  die  näm- 
liche Umlaufszeit  wie  Herschki.«      Seither  ist  die  .ganze  Aja— 
gclegenheit  liegen  geblieben  und  der  Ueberzeugung  jedes  Ein- 
zelnen überlassen  worden.     Die  zunehmende  Verbesserung  der 
Fernröhre  und  der  Fleifs   der  heutigen  Beobachter  wird  wohl 
auch  diesen  Puoct  — vermuthlich  im  Sinne  Hbrsgbkl's  —  zur 
Entscheidung  bringen  K    Merkwürdig  ist  die  Wahrnehmung  von 
Valtz  vom  23*  April  1833,    dals  nämlich  die  Ringebene  die 
Saturnsscheibe   keineswegs  halbfrt,  sondern  dafs  die  nördliche 
Halbkugel  merklich  gröfser  erscheint,    als   die  südliche.       Der 
Schwerpunct  des  SaturnsKörpers  würde  demnach  nicht  mit  dem 
Mittelpuncte    seiner    Figur    zusammenfallen    und    die    beidoD 
Halbkugeln    wären    von    sehr   ungleicher  Dichtigkeit.      Aach 


1  Bine  amstaadlicKe  trefflichQ  Beleuchtung  dieses  Streites,  in 
welcher  mit  aller  Schonnog  der  Grgner  die  Vorsüse  der  Hertchel*- 
•cheii  ficstimranog  ia  ihr  volles  Licht  gesetzt  vrerden,  fiadet  sieh  in 
BaAiais  Briefen  über  die  ▼omehmitea  Lehren  der  Astronomie»  Th. 
Ui.  S.  aSS.  o.  folgg. 
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ScB-vr^BB  hatte  im  J.  1832  bemaxkt,  dab  der  Ring  ima  A** 
qnator  des  Planeten  nicht  genau  parallel  war,  sondern  auf  der 
Ostadte  ein  wenig  nach  Norden,  anf  der  Westseite  nach  Sii« 
itü  sich  neigte. 

Die  JBrscheinangen,  die  dieser  erleuchtete  Bogen  von  1007 
geograph.  Meilen  Höhe  anf  dem  Saturn  darbieten   mn£i,   sind 
allerdiogs    merkwürdig;    doch  erstrecken  sie  sich  nur  anf  die 
keibe  und  die  gemäfsigte  Zone;    den  Polargegendefi  bleibt  er 
unter  dem  Horizonte   nnd  wird  erst   etwa  in   der  Breite  von 
60*  an   seinem  obem  Theile  sichtbar.    Upter  dem  45-  Gnde 
tiitt  auch  seine  untere  Kante  um   ein   Paar   Grade  über  den 
Horizont  hervor,  und  seine  Flache  nimmt  daselbst  am  Himmel 
äsen  Bogenstreif  ein,  der  etwa  18  Grade  breit  ist«     Im  Sol-* 
stitinm  liegt  die  von  der  Sonne  abgewendete  Hemisphäre  von 
16^  der  Breite  an  bis  zu  62^  im  Schatten   des  Ringes ;    nach 
«flogen  Monaten,   wenn  die  Abweichung  der  Sonne  um  etwa 
einen  kalben  Grad  sich  Termindert.hat,    tritt  die  Sonne  über 
die  obere  Kante  des  Ringes,     der  dort  fast  ganz  unter  dem 
Hbrizoot  ist,    hervor  nnd  von  der  Polarzone  her  breitet  sich 
li^ch  das  Sonnenlicht  mehr  in  der   gemäfsigten   Zone  aus* 
Der  Ringschalten  wird  schmiüer  nnd  rückt  immer  mehr  dem 
Aequator  su,  bis  er  nach  14|  Jahren  auf  demselben  nur  eine 
Sckattealinie   bildet,    die  schwerlich    über    50   geographische 
Meilen  Breite  hat.       Von  jetzt  an  erscheint  dieser  Halbkugel 
der  Ring  bestSndig  von  der  Sonne  erleuchtet,  zuweilen  in  ei«» 
aigen  Kreisen  der  h^ibem  2k>ne  mit  blendendem  ReQex«  Selbst 
BKh  dem  Untergehen  und  vor  dem  Aufgange  der  Sonne  bleibt 
ein  TheU  des  Ringes  von  der  Sonne  bestrahlt;    nur  um  Mit- 
ternacht ist  der  grtffsere  Theil  desselben  im  Schatten  de#  Haupt- 
kOrpen.       So  werden  während  des  fast  15jährigen  Sommers 
jene  Regionen  der  hellsten  Tage,    die   nur  durch  eine  fünf- 
stündige Nacht    unterbrochen    werden,    genielseui    während 
ibe  Nächte  vom  Schimmer  des  Ringes  erleuchtet  sind.    Auf 
diese  Weise  ersetzt  eine  fast  ununterbrochene  mehrjährige  Hel- 
ligkmt  jene  10-  bis  12jährige  Nacht,    die  nur  vom  wohlthä- 
tigen  Glanz  der  sieben  Monde  gemildert  wird.      Wenn   auch 
eben  dieses   siebenfachen  Mondenlichts  wegen    die  Thätigkeit 
der  Satumsbewohner  weniger  Störung  erleidet,  als  wir  bei  ei- 
ner so  langen  Umnachtung  uns  denken  mögen,  so  muls  doch 
vegetabilische  Welt  diese  dauernde  Beraubung  des  Son- 
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nenliohtM  anf  eint  Weise  empfindeo,  die  in  ihr  Leben  ein« 
Modification  bringt,  von  der  wir  ans  keinen  Begriff  machen 
können«  Nichts  2u  sagen  von  dem  Unterschiede  der  Jahres-r 
Zeiten  in  Besichung  auf  die  Temperatur,  der,  wenn  etwa  ein* 
dichtere  Atmosphäre  die  Quelle  der  Wärmeentwickelnng  seya 
sollte,  dort  nur  um  so  bedeutender  seyn  mute« 

Woraus  besteht  nun  aber  dieses  in  seiner  Art  einsige  G«* 

bände  eines  nshe  600  geographische  Meilen  (mehr  ab  3  Mi(* 

lionen  Fnfs)    breiten  und  etwa  400000  Fufs  dicken  freischwe«^ 

benden  Ringes?     So  weit  unser  Auge  die  Gestalten  der  Him* 

melskf^rper  erkennen  mag,  sind  alle  kugelförmig  gebildet,  and 

selbst  unsre  Erde ,  die  wir  als  festen  Körper  kennen,  hat  ebea 

diese  Form*    Sollte  der  Saturnsring  in  seiner  ganten  anomaleo 

Gestaltung  ebenfalls  ein  fester  K(lrper  seyn?     Ich  glaube  es 

nicht«      Vielmehr  halte  ich  ihn    fiir  eine  durch   Centrifngal« 

kraft  von  dem  Planeten  losgeschleuderte  Wassermasse  in  donst^ 

Itfrmiger  Gestalt,    für  einen  JVolhenmug.      Nur  eine  so  leicht 

Verschiebliche  Masse  dieser  Art  konnte    und  mufste    das  Ma«« 

ximum  der  Abplattung,    die  Gestalt  einer  gans  platten  durchs 

brochenen  Linse   oder   einer  Scheibe   anneluneB«      Schon  dais 

glänzendere,    hellere  Weife  in  Vergleichnng  snm  SatnrnskOt-» 

per  deutet  auf  eine   Verschiedenheit   der  Stoffe,     ond  kaam 

durfte  es  anfser  dem  Schnee  etwas  Helleres   geben,    als  eine 

von  der  Sonne  beschienene  Wolke.  Man  hat  zwar  die  Schwärze 

des  Ringschattens  auf  dem  Saturn  und  diejenige   des  letztem 

auf  dem  Ringe  als   Kennseichen   seiner  körperlichen  Soliditär 

aufgestellt,     allein  die  nämliche  Undurchdringlichkeit  fiir   di« 

Lichtstrahlen   würde  auch   bei  unserer  Annahme   statt   finden* 

Vermag  doch   auf  unserer  Erde,     wo  die  Intensität  des  Son~ 

nenlichts  fest  hundertmal  gröfser  ist,  eine  Wolkenschicht  von 

nur  600  bis   1000  Fu(s   Dicke  die  Sonnenstrahlen   grOtsten- 

theils  aufxnhalten,   so  -dafs  sie  einen  kräftigen  Schlagschatten 

wirf^.    Wie  vielmehr  sollte   eine  wenigstens  400mat  dichtere 

Wolkenwand  es  zn  thun  vermögen.      Auch  die  Schatten   der 

Personen  in   den   bekannten  Nebelbildern  auf  hohen   Bergen 

schneiden   sich   aof  der  gegenübentehenden  Wolke    mit  aller 

Deutlichkeit  ab.      Unsre  Erde  zeigt  sich  uns  als  ein  Conglo«- 

merat  von  grobem  und  kleinern  Steinen  ^    vom   Sandkorn  bie 

zur  Masse   des  Montblanc  oder  des  Himalaja -.Gebirges;    wie 

tief  diese  wurzeln,    wissen  wir  nicht,  nur  so  viel  sehen  wir, 
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dab  Mich  diese  ecbeiiibar  miserbrecUichen  Hassen  durch 
die  noch  weit  unter  den  kosmischen  stehn,    zersprengt,    em« 
pergehoben   und  nnigestärst  sind«       Mit  welchem   Schrecken 
würden  wir  einen  so  Ungeheuern  Bogen  sns  grobem  nnd  klei- 
nem Gestein  über  uns  sufgethfirmt  sehn,    dessen  Einsturz  die 
ZermchtuDg   geascr  Gescbleehlar  nur    Folge^ hätte,    und  was 
vnrde  mno  von  det  Tenadtät  eines  solchen  Gewölbes  halteni 
das  aas  Stoffen  besieht,    deren  specifische  Dichtigkeit  nur.et^ 
wa  ^  von  derjenigen  der  Erde  ist?     Wie  auf  dem  Saturn  der 
Zasammeobang  des  Wassers,  die  Eis-,    Dampf-  und  Dunst« 
Udong,    xumal  in  der  Lnftverdiinnung  und  Temperatmr  der 
lAem  Regionen  beschaffen  seyn,    welche  Gesetze  sie  befol«* 
pn  möge,    daniber   haben  wir  kaum  Vermnthnngen ;    nur  so 
viel  wisann  wir,  da(s  die  Natur,  mit  Gornndstoffen  und  Grund- 
loimsn  spanam ,  durch  geringe  Modüicationen ,    Verbindungen 
mid  Uebergänge  eine  unendliche  Mannigfaltigkeit  von   Gebil* 
den  ta  ancbeffen  und  Bedingungen  auszuführen  weiTs,  deren 
JZifidhuig   dem  menschlichen  Verstände  unmöglich   erscheint* 
Dabin  getoren  namentlich  die  Temperaturv^rhSltnisse  der  Pla- 
neten in  dnn  verschiedenen  Tiefen   unsere  Sonnensystems  und 
die  Bedit^ongen  ihrer  Bewohnbarkeit  durch  Thiere  und  Pflanz- 
ten ,.^€»1  ähnlicher  physischer  Deschsffenkeit,    wie  die  unsere 
Eidlndls.     Sollten  wir  also  nicht  annehmen  dürfen ,    dafs  der-« 
isnige  Stoff  9  dnr  auf  nnserm  Planeten  die  Quelle  und  Bedingung 
des  orgenischen  Lebens  ausmacht,  das  Wesser,  auch  auf  an«» 
dem  Himneurlilifllrpnrnr  ebeodiese  Veniehtung  eifiille,    und  daCs 
die  N#tpr  euch  in   den  kalten  Fernen  des  Saturns   mit  dem 
aendiehen    Stoffe  und    nach   den   gleichen   Gesetzen   wie   auf 
der  Erde  tfaitig  sey  ?     Lassen  wir  den   Setnrnsriog   aas  Was- 
sefdoiist  oder  Wolken  bestehn ,  so  iallt  dann  auch  das  Unbe- 
inifliobn  100  Meilen    hoher  Gebirge   weg  und  die  oben   er«^ 
Mtfie  Verschiedenheit  in  den  Beoba(;htnngen  Hkssciiiil's  und 
ScMnöTtn'e  findet  ia  der  Beweglichkeit  und  Veränderlichkeit 
des  SuSt$  eine  nngecwungene  Erklärung«     Da£i  übrigens  auch 
der  verwaschenste  I^ebel  auf  die  Entfernung  von  200  Millio- 
nen Meilen  als  ein  scharfbegrenzter  Körper  erscheinen  müsse, 
bednC  keines  besmidein  Erweises* 

Ä 
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Sauerstoff« 

Oxygen;  Oxygenium;  Oxigene;  Oxygen. 

ScHEiLB^s  uodf  PansTLST^s  Venncb«  TonÜglich  zeigfen, 
dafs  die  früher  für  einfach  gehaltene  atmosphärische  Lnftxwei 
verschiedene  Luftarten  enthalten  müsse,  von  welcher  blofs  di« 
eine  cum  Unterhahen  des  Verbrennc^ns  and  des  Lebens  der 
Thiere  tauglich  sey,  und  es  gelang  ihnen ,  in  den  Jahren  1774. 
und  75  diese  Luftart  für  tich,  ab  sogenannte  Lahmiiluß^ 
feuerluft  oder  dephlogiBtUirU  Luft  darzustellen.  Lavoi8ic& 
zeigte ,  dals  sie  gleich  allen  übrigen  wägbaren  elastischen  Flu»-* 
sigkeiten  aus  'Wärme  und  einer  wägbaren  Grundlage  besteha 
müsse,  welche  er,  da  sie  bei  ihrer  Verbindung  mit  ^vielen 
StoflFen  Säure  b^det,  säureerzeugenden  Stoff  oder  Sauerstoff 
nannte. 

Der  Sauerstoff  ist  das  verbreitetste  Element;  er  macht 
dem  Gewichte  nach  0,23  der  atmosphärischen  Luft,  0^89  des 
Wassers  und  gegen  03  der  festen  Erde  aus,  so  weit  wir  si« 
kennen. 

Man  erhält  das  Sauerstoffgas  durch  Erhitzen  des  chlor» 
sauren  Kali's,  des  Quecksilberoxyds ,  des  Braunsteins  oder  des 
Salpeters  für  sich,  oder  des  Braunsteins  mit  Vitriolöl  in  glä-^ 
semen,  irdenen  oder  eisernen  Retorten,  die  mit  einir* Gasent«* 
wickelnngsrtfhre  verbunden  sind,  und  Auffangen  des  Gaaes 
über  Wasser  oder  Quecksilber.  Es  ist  faxblos,  von  f,1002 
spec.  Gew.,  geringer  liohtbrechender  Kraft,  geruchlov  und  ge- 
schmacklos. 

£s  unterhält  das  Athmen  der  Thiere-  und  sehr  lebhafk 
das  Verbrennen,  die  bei  seiner  raschen  Compressioa  beobach- 
tete Lichtentwickeiung  rührt  nach  Thevabd  von  einer  Ver^ 
brennung  des  Fettes  her,  womit  der  Stempel  eingeschmiert 
ist.  Die  stärkste  bis  jetzt  versuchte  Compression  bewirkt« 
keine  Verdichtung  des  Sauerstoffgases  zu  einer  tropfbaren  Flüs- 
sigkeit, so  dals  wir  den  von  andern  wägbaren  Stoffe«  getrenn- 
ten Sauerstoff  blofs  in  Gasgestalt  kennen. 

Kein  Element  geht  so  viele,  so  innige  und  so  wicbtigo 
Verbindungen  ein,  wie  der  Sauerstoff«  Meistens  ist  jedoch 
zur  Einleitung  seiner  Verbindung  mit  andern  Stoffen  eine  hö- 
here Temperatur,    als  die  gewöhnliche,    erforderlich.       Mit 
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griSberer  Affinität  gegen  den  SanenHflF  begabte  Stoffe  yerbia* 
den  eich  mit  demselben. unter  lebhafter  Feoerentwickelung  oder 
unter  der  Erscheinung  der  Verbrennung  und  sie  werden  des« 
balb  brennbare  Stoffe  genannt.      Hierbei   seigt   sich  entweder 
ein  GUihenj    wenn   der  verbrennende  Ktfrper   nicht  elastisch 
flSssig  ist,    oder   eine  Flamme ^    wenn    er  elastisch  flüssig  ist. 
Die  Flamncie  ist  helUenchtend ,    wenn   sie  fein  "vertheilte  feste 
ftbterie  enthalt,  von  geringer  Leuchtkraft,    wenn  dieses  nicht 
1er  Fall  iat.       Die   Farbe  der    Flamme   hängt  theils  von    der 
Temperatur  ab,  indem  z.  B»  kaltes  Kohlenoxydgas  mit  blauer, 
Yorher  erhitztes  mit  rotbgelber  Flamme  verbrennt,    theils   von 
in  Natur  der  in  der  Flamme   befindlichen   Stoffe.       Hat  man 
ioM  Verbrennung    des    Sauerstoffs   mit  einem  brennbaren  Kör- 
per durch  höhere  Temperatur   oder   auf  andere  Weise   einge- 
leitet, so  setzt  sich  die  Verbrennung  in  dem  Falle  fort^  wenn 
die  ach  bei  der  Verbindung  entwickelnde  Wärme  den  brenn- 
baren KSrper  auf  der  Temperatur  erhält,  bei  welcher  er  fähig 
ist,  sich  mit  dem   Sauerstoff  zu  vereinigen»       Je   gröfser   die 
Differenz  zischen  dieser  Temperatur  und  der  der  Umgebung  ist^ 
je  weniger  Wärme  bei    der  Verbrennung    entwickelt  wird ,    je 
mehr  das  Sauerstnfigas  verdünnt  oder  mit  fremdartigen,  nichts 
zur  Verbrennujig  beitragenden  Gasen  gemengt  ist,  und  je  mehr 
dorch  die  -Berührung  fester  oder  tropfbar  flüssiger  Körper  Wär- 
me abgeleitet  werden  kann,    desto  eher  sinkt  die  Temperatur 
des  verbrennenden  Körpers  unter  den  Verbrennungspunct  und 
die  Verbrennung  hört  auf. 

Dift  Verbindung  des  *  brennbaren  Körper»  mit  Sauerstoff,  der 
v€rhnmnt€  Körper  ^  wiegt  genau  so  viel,  wie  der  verschwunde- 
ae  brennbare  Körper  und  d  erSauerstofi  zusammen.  Die  bei  derVer-r 
bennung  frei  werdende  Wärme  läfst  sich  nicht  aus  der  geringeren 
Wärmecapaciiät  der  neuen  Verbindung  erklären  ;  denn  die  Ca- 
pecität  mehrerer  unter  starker  Feuerentwickelung  erzeugten  Ver- 
bindungen, z.  B.  des  Wassers,  ist  gröfser,  als  die  durch  Rech- 
noag  gefundene  nyttlere  Capacität  ihrer  Bestandtheile*       Auch 
die  Flüssigkeitswärme  des    Sauerstoffgases,     welche    bei    der 
Verbindung    des   Sauerstoffs    mit    den   brennbaren  Stoffen   frei 
wird,  genügt  nicht  zur  Erklärung;  denn  der  im  Salpeter  ent* 
hahene  Sauerstoff  ist  nicht   gasförmig  und    erzeugt  doch   viel 
Fener  bei  seiner  Verbindung  mit  Kohle,    wiewohl  hierbei  ge- 
rade   ein  Gas  erzengt   und    also  Flüssigkeitswärme  latent  ge- 
Tilf.  Bd.  M 
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macht  wird/  Mao^  touft  deshalb  entweder  annehmen ,  dafis 
Saaersto£P  oder  brennbare  Stoffe*  oder  beide  zugleich  eine  be-^ 
deutende  Menge  Wctrme  innig  gebunden  enthalten,  ohne  dab 
diese  einen  fliis^gen  Zustand  hervorbringen,  und  dieselbe  frei 
werden  lassen ,  wenn  sie  dnrch  Verbindung  mit  einander  ihre 
Affinität  gegen  wägbare  Stoffe  befriedigt  haben,  oder  nach 
der  elektrochemischen  Ansicht,'  dafs  der  Sauerstoff  "^iel  posi- 
tive (oder  negative)  und  der  brennbare  Körper  viel  negative 
(oder  positive)  Elektricität  gebunden  enthalte,  welche  beiden 
Elektricitäten  sich  bei  der  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit  ei- 
nem brennbaren  Körper  ebenfalls  und  zwar  zu  Licht  und 
Wärme  vereinigen. 

Man  theilt  die  Verbindungen  des  Sauerstoffs  mit  den 
übrigen  Stoffen  in  saurs  und  nicht  saure.  Die  sauren  sind 
die  Sauerstoff  säuren  j  z/B.  Kohlensäure,  Schwefelsäure,  Sal- 
petersäure,' Phosphorsäure  und  Arseniksäure.  Die  nicht  sau* 
ren  Verbindungen  des  Sauerstoffs,  die  Oxyde\  verhalten  sich 
entweder  als  Salzbasen,  oder  sie  enthalten  zu  wenig  Sauer- 
stoff, um  einen  sauren  oder  basischen  Charakter  zu  zeigen,, 
SuboxydSf  oder  sie  enthalten  zu  viel  Sauerstoff,  um  als  Salz- 
bas^  auftreten  zu  können,  Ryperoxyde^  und  endlich  geh^irt 
SU  ihnen  auch  das  Wasser. 

G. 

Schall. 

Sonus;  Son;  Sound. 

Wenn  man  den  Ausdruck  in  gröfster  Allgemeinheit  nimmt^ 
so  bezeichnet  das  Wort  Schall  alles  Hörbare»  Keine  andere 
Sprache  ist  riicksichtlich  der  hierzu  gehörigen  Gegenstände  so 
reich  und  so  bestimmt,  als  die  deutsche,  und  namentlich  klagt 
Chladvi^  über  die  Schwierigkeiten,  ^welche  die  französische 
einer  scharfen  Bestimmung  der  Begriffe  entgegenstellt.  Nach 
dem  gehörig  geregehen  Sprachgebrauche  heifst  Schall  im  All- 
gemeinen alles  Hörbare  und  fafst  als  allgemeiner  Ausdruck 
alles  hierzu  Gehörige  in  sich,  wobei  die  Unterscheidungen  des 
Einzelnen  nicht  willkürlich  angenommen,  sondern  der  Na- 
tur der  Sache  nach  festgesetzt  sind.  Ist  nämlich  der  Schall 
nicht  gleichmäfsig  bleibend,    sondern   regellos  wechselnd,    so 

1     Neue  Beiträge  zar  Akustik.  I#eipz.  1817.  S.  7. 
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heifst  er   ein  Geräusch  y    bei   grtffserer   Heftigkeit   ein  GeiSae^ 
bei  grofser  Stärke  and  schnellem  Voriibergehn  ein  Knall\  igt 
der  Schall  dagegen* regelmafsig,  gleichartig  und  bestimmt,   fo 
neont  man  ihn  Tbl»,  welcher  zwar  bis  zu  einer  gewissen  Gren- 
ze unrein  oder  schwankend  seyn  kann,  über  diese  hinaus  aber 
in  ein  Geräusch  übergeht     Nicht  allezeit  wird  Ton  und  Klang 
hiolänglich  bestimmt   unterschieden ,    ja  man  dsrf  sagen ,    dafs 
der  Sprachgebrauch    über    die    eigentliche   Bedeutung    beider 
Worte  noch  nicht  mit  genügender  Scharfe  und  der  erforderli- 
chen Allgemeioheit    entschieden   hat;    denn    selbst   Chladvi^ 
unterscheidet  zwischen  Geräusch  und  Klang ,  beide  zum  Schalle 
gehörig  ,    "wovon  letzterer  durch  solche  Schwingungen  erzeugt 
werden  soll)     die  gleichartig   und   bestimmbar  sind^     ersteres 
aber  durch  solche ,     die  es   nicht  sind ;    ein  Ton  aber  soll  es 
dann  hpifsen,   wenn  man  bei  einem  Klange  blofs  auf  die  Ge- 
scWindigkeit    der   zitternden   Bewegung,     nicht   aber  auf  die 
Eigenschaften    und  Gestaltveränderungen   des   klingenden  Kör- 
pers Rücksicht  nimmt.      Allein  dann  fehlte  uns  ein  Wort  zur 
Bezeichnung    dti   Eigenthümlichkeit   der   verschiedenen  Töne, 
indem  diese,  nicksichtlich  der  Höhe  und  Starke  einander  gleich, 
4ennoeh  nntf^rscheidbar  sind,     z.  B.    der  nämliche  Ton   einer 
Geige,  des  Uorns,    der  menschlichen  Stimme  u.  s.  w.       Was 
also  den    Unterschied    der   verschiedenen    gleich  hohen    Töne 
bedingt,    nennen  wir  ihren  JSilangy   wie  aus  dem  bestehenden 
Spracfagebranche  folgt,    indem  man  sagt,    der  Ton   der  Flöte 
Uinge  anders,  als  der  eines  Forte -Piano,  und  auch  CiiLAnari 
sagt,  hiennit  übereinstimmend,    es  heifse :    das  Instrument  hat 
einen  guten  Klang,  nicht  aber:  einen  guten  Ton,  und  ebenso 
sage   man :     ein  hoher   Ton ,     nicht  ab^r  ein   hoher   Klang  ^. 


1  Dia  ükoafilc,  bearbeitet  Ton  Erkst  Florehs  Friediich  CHr.ADKr 
B.  t.  V.  Leipz.  1802.  4.  Die  französische  Umarbeitong  oder  Ueber- 
■etzang  clirdea  Werkes  heifst:  Trait^  d'Acoustique  parE.  F.  F*  Chladki 
cet  Par.  1809.  8.  Di  ose  beiden  classiscben  Werke  werden  von  mir 
Kblechthiu  unter  dem  Namen  Akastik  und  Acou^tiqoe  angeführt,  aach 
btaiebe  ich  mich  stets  auf  das  erstere,  wenn  ich  Chlaoki  ohne  Be- 
zeidiDung  der  Qaelle  nenne.  In  der  Akustik  S.  d.  befinden  sich  die 
errihoten  Wortbestimmangen ,  mit  Nacbweisangen  aaf  andere  Aato- 
n'tätea«  TergL  Neae  Beitrage  zur  Akastik  toq  £.  F.  F.  Chladoi.  Leipz. 
J8I7. 4.  8.  57. 

S  Nach  Chladki  neue  Beitrage  S.  57.  hat  die  französische  Spra- 
che den  Vorzug,     die   ligeathümtichkcit  der   Töne   durch  (tni^re  za 
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Worauf  aber  diese  Eigenthümlichkeit  der  Ttfne,  die  wir 
ivLTch  XTang  beseichnen,  beruhe ,  ^ird  in  der  Folge  erläaterl 
werden. 

Diejenige  wissenschaftliche  Disciplin,  welche  alles,  was 
sich  auf  den  Schall  bezieht,  untersucht,  heifst  die  SchcdUehre^ 
ein  nicht  gebräuchlicher  Ausdruck;  gangbarer  dagegen  ist  der 
aus  dem  griechischen  Worte  axovuVy  hören,  entnommene  Aku^ 
Btiky  lateinisch  jicuatica  (nämL  ars  oder  die  blofse  Umbildung 
des  griechischen  Wortes  in  acustice)^  französisch  Acouatiqusj 
englisch  Acustics,  Jeder  dieser  Ausdrücke  ist  geeignet,  die 
Untersuchung  alles  desjenigen  daran  su  knüpfen,  was  sich  auf 
den  Schall  bezieht.  Alles  was  hierzu  gehört,  kann  fuglich 
in  drei  Abschnitte  vertheih  werden,  wovon  der  erstere  über 
Herrorbringung ,  der  zweite  über  die  Fortpflanzung  und  der 
dritte  über  die  Wahrnehmung  des  Schalles  vermittelst  der  Ge- 
hörwerkzeuge handelt«  ^ 

1.    Entstehung  des  Schalle^.' 

1)  Schon  AaiSTOTSLBs^  hatte  sehr  richtige  Begriffe  über 
den  Ursprung  und  die  Fortpflanzung  des  Schalles,  die  er  bei- 
de als  eine  Folge  gewisser  Schü^ingungMn  ansah«  Letztere 
nannte  man  später  im  Allgemeinen  Bebungen,  ohne  deren  ei- 
gentliche Beschaffenheit  näher  zu  untersuchen,  indem  der  Au- 
genschein solche  bei  •  einer  grofsen  Menge  schallender  Körper 
nachwies«  Als  man  später  die  Sache  genauer  untersuchte, 
glaubte  man  das  eigentliche  Wesen  in  ein  EndiUrn  der  klein-- 
Sien  TheiU^setzen  zu  müssen,  weil  es  überhaupt  Tendenz  des 
Zeitalters  war ,  die  Erscheinungen  auf  das  Verhalten  der  klein- 
sten Theile  zurückzuführen,  die  man  jedoch  niemals  genaa 
kennen  zu  lernen  vermochte«  Diese  Erklärung  gaben  insbe- 
sondere PsaaAULT^,  CAaaa  und  ds  la  Hiai^,  wobei  lets- 


beaeicknen.  Allerdings  hat  dieses  Wort  die  aogegebaee  Bedentnngp 
alleia  nicht  so  bestimmt  nnd  aasschliefsHch ,  als  sie  für  das  deutsche 
Wort  Klang  angenommen  werden  kann,  indem  es  lugleich  noch  eine 
Glocke  nnd  eigentlieh  die  Reinheit  der  Stimmnng  beseicbnet.  Die 
Boglander  bedienen  sieb  des  Aosdnieks  Qmlitff,  dessen  Bedeatuag  eie 
aber  erst  dann  bestimmen. 

1  Fragm.  de  Aodib.  T.  L  p.  755.  ed.  1590.      Yergl.  Bibl.  nniT. 
XTIII.  854. 

2  Mtfm.  de  Pari».  T.  f.  p.  145. 

,       5    Bbrnd.  1704.     Hist.  p.  88.  171$.  p.  S62. 
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terer  sich  auf  den  Versuch  berief,  dab  eine  Ofeogabel^  wenn 
man   ihre    Schenkel  zosammendrückt   und  wieder  auseinander 
schnellen    läfst,     nicht  tönt  nnd   nur  dann   einen   Ton  giebt, 
wenn  sie    einen   harten  Körper   berührt,    eine    zwar    richtige, 
aber  aaf  eine  gans  andere  Weise  xu  deutende  Erfahrung.  Auch 
MusscBENDAOES.^    trat  dieser  Ansicht   bei,     und   seiner    mit 
Recht  grofsen  Autorität  folgten  hnge  nachher  die  meisten  Phy- 
nker,    so  dafs  selbst  dann  noch,    als   unlängst   die  richtigem 
Ansichten  bekannt  gemacht  waren,  von  einem  solchen  Zittern 
geredet   wurde.      So   machte   unter  andern   Voigt*   die  £r- 
sdieinoDg  bekannt,    dau  ans   der  Oberfläche   des  Wassers  in 
onem  Glase ,  dessen  Rand  mit  einem  nassen  Finger  gestrichen 
wird  ,  kleine  Uodulationen  nach  Art  eines  ausgebreiteten  Milch- 
flors sich  zeigen ,  li^as  er  als  eine  Folge  der  fiebuogen  kleiner 
Theile  ansieht;  ein  Versuch,   welchen   übrigens  schon   Gali- 
Lti'  erwähnt.      Unterdeb  wurde  die   richtige  Ansicht,    wo- 
nach der  Schall  durch  pendelartige  Schwingungen  erzeugt  wird, 
von  den  grOFsten  Geometern  genügend  erwiesen.      Wenn  man 
ab  ansgeiMcht  ansefan  darf,  dafs  diejenigen  Wellen ,  wodurch 
der  Schall  ersengt  wird,  von  denen  nicht  wesentlich  verschieden 
»od,    die  seine  Fortpflanzung  bedingen,    so  ist  Nkwtov  der 
ente,    weicher  hierüber  die  richtigen  Ansichten  begründete; 
nachher  haben  sich  Sauteus,    Johasv  BKavouLLi,    Jacob 
BiBvboi.i«i,  Daitiex.  Bersoulli,  Riccati  und  insbesondere 
L.  EvLUB  um  diesen  2weig   der  mathematischen  Physik  Ver- 
dienste erworben.     CBtaDri  hat  das  Ganze  zuerst   zu  einem 
voUstiftodigen  Systeme  geordnet,  welchem  später  dnrch  die  ge- 
haltreichen   Bemühungen    von    ^oissov,    'Savaht,     Thom. 
Touve,  den  Gebrüdern  Weber  und  andern  gelehrte  wesentli- 
che Erweiterongen  zu  Theil  geworden  sind.     Die  neueste  Zu- 
sammenstellung des  Ganzen  in  einer  wissenschaftliehen  Anord- 
•  nnng    verdanken   wir   den  Bemühungen    des    jüngeren  Her- 
SCHBL^.      Die  Verdienste  dieser  nnd  anderer  Gelehrten  wer- 

■ 

1    latrodoct.    T.   U.    p.  2191»   in  motn    tremolo  partiam  mini- 


2  Magazin  für  das  Neaeste  ans  d.  Physik.  Bd.  TU.  St«  1.  8.  46. 

3  In  ■einaa  Dialogen  über  Me^anlk;  nach  GsaLKa  a.  A.  Bd.  III. 

4  Seine   schatsbare  Darstellang   der  SohaUlehre  (Souitd)  findet 
sich  in  der  Bncjrelopadia  metropoUtaua  eet.    Mized  Sciences.   T.  11. 
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den  in  der  Folge  bei  den  einzelnen  Untersuchungen  naher  be- 
zeichnet werden. 

2)  Zur  Entstehung  eines  Schalles  ist  erforderlich ,  dafs  ir- 
gend ein  bewegter  Körper  gegen  einen  andern  stofse  und  da- 
durch einen  Impuls  erzeuge ,    welcher  durch  ihn  Reibst   oder 
nach  geschehner  Mittheilung  an  einen  andern  ohne  zu   grofse 
Schwächung  seiner  Stärke  oder  gänzliche  Unterbrechung  durch 
einen  leeren  Raum  bis  zu  den  Gehörwerkzeugen   fortgepflanzt 
werde«     Die  Art   des  erzeugten  Schalles  wird  dann  durch  die 
Eigenthümlichkeiten  der  genannten  Stöfse  bedingt»  Die  Schall- 
lehre kann  daher  keineswegs,  "wie  früher  zu  geschehn  pflegte, 
den  Untersuchungen    über  das  Verhalten   der   Luft   angereihet 
werden,  sondern  gehört  nach  CHLAuiri  zu  den  Bewegungsge- 
setzen,   obgleich   bei  ihr  blofs  gewisse  eigenthdmliche  Bewe« 
gungen  zur  Untersuchung  kommen.      Eine  blofse   Bewegung, 
sey  es  eines  festen  oder  flüssigen  Körpers  bringt  keinen  Schall 
hervor,  wie  man  daraus  ersieht,  dafs  die  in  einem  Rohre  be- 
wegte Luft,  wenn  auch  ihre  Strömling  weit  schneller  ist,    als 
hei  einem  wirklich  erzeugten  Tone ,  dennoch  nicht  hörbar  ist, 
ebenso  wie  eine  noch  so  schnell   fliegende  Kugel,    indem  das 
Pfeifen  und  Schwirren  der  letztern  blofs  durch   die  Stöfse  er- 
zeugt wird,  die  sie  bei  ihrer  Bewegung  der  Luftschichten  oder 
die  diese  durch  den  erhaltenen  Impuls   sich  einander   mitthei- 
len.    Es  mufs  daher  jederzeit  ein  Stofs  oder  eine  gewisse  An- 
zahl Stöfse  vorhanden  seyn,  wenn  ein  Schall  entstehn  soU« 

3)  Wenn  zwei  Körper  gegeneinander  stofsen,  so  kann 
unter  der  Voraussetzung,  dafs  sie  vollkommen  hart  sind,  nichts 
anderes  statt  finden,  als  eine  gemeinschaftliche  Bewegung  bei- 
der,  oder  Ruhe,  wenn  beider  Bewegungsmomente  einander 
gleich  und  entgegengesetzt  sind  oder  die  Masse  des  gestofse- 
nen  unendlich  grofs  ist;  weder  die  Bewegung  an  sich,  noch 
vielweniger  die  R^be  kann  jedoch  einen  Schall  hervorbringen 
und  dieser  daher  durch  einen  blofsen  Stofs  nicht  entstehn. 
Indefs  giebt  es  keinen  absolut  harten  Körper,  alle  sind  viel- 
mehr in  einem  verschiedenen  Grade  mehr  oder  minder  ela- 
stisch, ihre  Theile  kommen  daher  in  eine  Art  von  Oscillation, 


Lond.  1830.  Diese  von  mir  im  gegenwärtigen  Artikel  vielfach  benutzte 
AbhaodloDg  wird  allezeit  verstanden,  vftnü  ich  ohne  Weiteres  ihren 
Verfasser  als  Autorität  nenne. 
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wodurcli  zwar  ein  Schall »    aber  wegen  mangeloder  Regelmä- 
Isigkeit  kein  Ton,  soQdern  nur  ein  Knall,  ein  Geräosch  oder 
bei   öfterer  regelloser   Wiederkehr   ein   Gettfae    erzeugt  wird* 
Alle  Körper  ohne  Unterschied  sind    daher  föhig,    ein   solches 
Geraasch  hervorzubringen,    dessen  Starke    der   Heftigkeit  des 
Zii5aminen*storsens  proportipnal  ist;  es  wird  daher  wahrgenom- 
men beim  Schlagen  -mit  einem  Hammer  gegen  ieinen  Stein  oder 
irgend  einen  sonstigen  Körper,    beim  Zusammenstofsen  zweier 
Bleikugeln ,    beim  Schlagen  mit  einer  flachen  Degenklinge  auf 
die  Fläche  des  Wassers,  beim  Zusammentreffen  zweier  Was- 
sermasaen  im  Wasserhammer ,  beim  plötzlichen  Eindringen  der 
Laft  in   ein  Vacuum  oder  einen  mit  verdünnter  Luft  erfiillten 
Raum,  z.  B.  beim  schnellen  Oeffnen  eines  Pennals,  dem  Zer- 
platzen einer  gedruckten  Thierblase,  beim  Durchschneiden  der 
Luft  vermittelst   einer  Peitschenschnur,    bei  den  Explosionen 
des  Geschützes,  beim  Donner  und  in  zahllosen  andern  Fällen* 
Ein  solcher  Knall  kann  oft  und  in    ungleich   langen  Zeitinter- 
Valien  wiederkehren,  indem  er  entweder  jedesmal  neu  erzeugt 
oder  von  geeigneten  Körpern  reflectirt  wird ,  wie  ersteres  na* 
mentlich  beim  wiederholten  Schlagen  mit  einem  Hammer,  letz- 
teres beim  Getöse  des  Donners  vorkommt,    allezeit  aber  wird 
es  blofs  ein  Geräusch  seyn,     welches  dadurch  entsteht,     dafs 
derselbe  Knall  sich  selbst  gleich  oder  von  wechselnder  Stärke 
wiederholt  wird«  , 

Inzwischen  föngt  ein  solches  Geräusch  an  in  einen  Ton 
äberzagehn,  sobald  jeder  Knall  so  schnell  erfolgt,  dafs  das. 
Ohr  kein  dazwischen  liegendes  Zeitintervall  mehr  zu  unter- 
scheiden vermag.  Wenn  z.  ß,  der  Zahn  einer  Säge  gegen 
einen  Kagel  stöfst,  so  erzeugt  dieses  ein  Geräusch,  sobald 
aber  bei  schnell  bewegter' Sage  die  Zähne  in,  sehr  kleinen  Zeit- 
iotervallen  den  Nagel  treffen,  so  nähert  sich  dasselbe  einem 
Tone.  Halt  man  einen  Stab  gegen  die  Zahne  eines  schnell 
umlaufenden  Rades,  so  tritt  der  Uebergang  zu  einem  Tone 
dann  ein,  wenn  das  Schlagen  jedes  einzelnen  Zahnes  gegen 
den  Stab  unterscheidbar  zu  seyn  aufhört.  Auf  gleiche  Weise 
haben  manche  im  Donner  einen  Ton  wahrnehmen  wollen,  wel- 
cher nur  durch  die  wiederholten  Reflexionen  des  ursprüngli- 
chen  Knalles  von  zurückwerfenden  Körpern  erzeugt  werden 
könnte,  und  etwas  ähnliches  zeigt  sich  bei  vorzüglich  schönen 
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Echo^s  in   Bergen   und  Wäldern  nach   den    Explosionen    der 
Schielsgewehre« 

4}  Ans  allem  diesen  ergiebt  sich  also,  dafs  einzelne  Pnl— 
8U8%  die  einander  nahe  genug  liegen,  einen  Ton  erzeugen. 
Wissenschaftlich  ist  dieses,  nämlich  dafs  blolse  Pulsus  einen 
Ton  und  zwar  einen  desto  höhern  erzeugen,  je  mehr  ihre 
Menge  in  einem  gegebenen  Zeitintervalle  zunimmt,  durch  die 
Sirene^  dargethan,  bei  welcher  der  Strom  irgend  einer  elasti- 
schen oder  tropfbaren  Flüssigkeit  in  einem  schnellen  und  za— 
gleich  regelmäfsigen  Wechsel  unterbrochen  wird,  woraus  zu- 
gleich hervorgeht,  dafs  eine  schnelle  und  der  Zeit  nach  regel- 
mäfsige  Folge  und  Gleichartigkeit  dieser  Pulsus  nothwendige 
Bedingungen  der  Ttfne  sind,  deren  Höhe  zugleich  von  der 
Menge  derselben  abhängt.'  Ohne  dieses  Instrument  gelangt 
man.  indefs  auf  einfache  Weise  zu  dem  nämlichen  Resultate. 
Wenn  man  nämlich  mit  einem  harten  Körper  langsam  über 
einen  andern  rauhen  oder  mit  Furchen  versehenen,  z.  B.  mit 
einem  Schlüssel  über  ein  mit  harten  Fibern  versehenes  Bret 
*  hinfährt,  so  wird  man  bei  jedem  Stofse  gegen  eine  einzelpo 
Erhabenheit  ein  Getöse,  ein  Geräusch  hören,  so  lange  jeder 
Stofs  einzeln  unterscheidbar  ist,  es  zeigt  sich  aber  ein  Ueber- 
gang  zum  Tone,  sobald  die  Pulsus  einander  so  nahe  kom- 
men, dafs  die  Wahrnehmung  jedes  einzelnen  verschwindet; 
dieses  findet  statt  bei  schnellerer  Bewegung  des  gegen  die  Rau* 
heiten  stofsenden  Körpers,  und  mit  dieser  zunehmenden  Ge- 
schwindigkeit wächst  die  Deutlichkeit  und  zugleich  die  Höhe 
des  erzeugten  Tones.  Aus  diesem  nämlichen  Grunde  entsteht 
nicht  blofs  ein  ganz  eigentlich  bestimmter,  sondern  auch  zu- 
gleich ein  starker  und  wegen  seiner  Höhe  und  Schäle  unan- 
genehmer Ton,  wenn  Flächen,  insbesondere  metallene,  mit 
einem  scharfen  Stahlbleche  geschabt  werden ,  wobei  dann  die 
eigentlich  wirksamen  Erhabenheiten  wegen  ungleicher  Harte 
des  Materials  bald  auffallend  wahrnehmbar  zum  Vorschein 
kommen.  Auf  einem  ähnlichen  Verhalten  beruhen  die  unan- 
genehmen pfeifenden,    auch  schneidend  genannten  Töne  beioo 


1  Daa  Wort,  Stof«,  würde  die^e  Sache  beseichaen,  indel«  hat 
daitelbe  ia  der  Akustik  bereits  eine  andere  Bedeutung,  wie  sich  aa- 
ten  aeigen  wird. 

2  Sie  wird  weiter  unten  beschrieben  werden«   . 
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Hbgleiten  eiots  Messers  oder  einer  Gabel  über  in  Fliehe 
eiiies  porzellanenen  Tellers,  eines  Recbenstifires  auf  einer  Schie- 
iertafel ,  das  sogenannte  Pfeifen  oder  Schreien  (Quiken ,  Qoik«* 
ien)  nicht  geschmierter  Zapfen   oder  sonstiger  geriebener  .Me<« 
schinentheile ,  das  pfeifende  Geräusch,  welches  bei  dem  darch 
Climevt    und  Hachbttc   beschriebenen    pnenmatischen  Ver- 
Sache  ^  zum  Vorschein  konjmt,  und  andere  T<fne  gleichen  Ur« 
spniDgs*       Savaet^   hat  die  Töne,    welche   bei   Clembvt'i 
VersQchen  gehört  werden,  ausführlich  untersacht,  and  ist  da* 
durch  za  dem  Resultate  gelangt ,  dafs  sie  nicht  Ton  den  St8<* 
bee  der  Scheiben  gegen  die  OelFnungen,  also  nicht  von  etn«*^ 
iadieD  Palsationen,  wie  die  bei  der  Sirene,  sondern  von  traut« 
rtnalen  Schwingungen  derselben,    wie  ,die  bei  den  Chladni'^ 
fcken  gestrichenen  Scheiben,  herrühren.    Einen   Hauptbeweis, 
watchen  er  unter  mehrern  ear  Unterstützung  dieser  Hypothese 
anfahrt,  findet  er  darin,  dafs  die  von  gleich  dicken,  aber  nn^ 
gldch  g^ofsen  Sc&eiben  entstehenden  Töne  den  Durchmessern 
derselheo  umgekehrt  proportional  sind.  Es  würde  zu  weit  {lih*^ 
leo,   alle  einzelne  Argumente  hier  zu   prüfen,    allein  haupt« 
sachlich  streitet  gegen   diese  Ansicht  der  Umstand,    dafs  die 
Scheiben    auf  ihre   Unterlage  abwechselnd,  aufschlagen ,    wo- 
durch ihre  Schwingungen  gehindert  und  4ie  Töne  unterbro«« 
chen  werden  mübten«      Aufserdem  lassen  sich  die  Töne  euch 
aiit  Papierscheiben  durch    Blasen   mit  dem    Munde  erzeugen^ 
wobei  sie    allmälig   feuchter  werden   und   demnach   eine   ver- 
sedeTte  Elasticität  erhalten,    mithin   auch   einen   andern  Ton 
geben  mübten,    wenn   man  sie  überhaupt  bei  fast  gänzlicher 
Abwesenheit  aller  Spannung  ftir   elastisch  genug  zur  Annahme 
der  erforderlichen  Schwingungen  halten  will ,  was  mir  auf  je« 
den  Fall  nicht  glaublich  scheint.     Hiernach  und  aus  den  Grün« 
den,    die   mir  aus    zahlreichen   Beobachtungen   der  auf  diese 
Weise  erzeugten*  Töne  zu  folgen    scheinen,    bin   ich   geneigt, 
sie  blofs  fiir   das  .Resultat   der   einzelnen  schnellen  Stöfse  za 
halten,   die  beim  stets  wiederholten  Aufschlagen  der  Scheiben 
statt  finden,  und  sie  also  neben  die  durch  die  Sirene  erzeugten 
za  reihen«     Diesen  ähnlich   ist  das   Pfeifen  oder  Summen  der 
Geschiitzkugeln ,    wenn  sie  durch   die    Luft  fliegen,   welches 


1    y^gl.  FaetmMfO:.  «d«  Yll.  8.  680. 
S   Aiuu  Chinu  Phjs.  XXXY.  p.  59. 
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nach  der  Ansicht  von  W.  Hbrsgqel^  dadliirch  erzeugt  wird^ 
da(s  die  mit  zahlreid^ea  Unebeoh^ileQ  Teneliene  Kugel  bei 
ihren  ,schneUen  Drehungen  Partikeln  der  Luft  in  scliDellen'aiHit 
regcslmäfsigen  Wechseln  gewaltsam  fortstöbt.  Die  Höhe  de» 
^ones  hä^gt  also  haupU«^ehlich  von  der  Geschwindigkeit  ihrer 
Bewegung  ab ,  wonach  die  Stöfse  regelmälsiger  erfolgeB  un^ 
wobei  zu  berücksichtigen  ^  dafs  die  Luft  an  den  verscJiiedefieii 
Tfaeilen  der  Kugel  von.  ungleichei;  Dichtigkeit  ist. 

5)  Vergleichen  wir  die  hier  gefundenen  Resultate  n&it  den 
Erscheinungen,  die  wir  bei  andern  tönenden  Körpern  wahr-* 
nehmen ,  so  gelangen  wir  bald  zu  der  Ueberzeugung ,  dafs 
ahnliche  Pulsus  bei  ihnen  insgesammt  die  Entstehung  der  Tö- 
ne bedingen.  Die  Betrachtung  einer  tönenden  Saite  ^  eines 
fest  eingeklemmten  Stabes,  der  Schenkel  einer  mit  ihrem  Stiele 
festgestellten  angeschlagenen  Stimmgabel  u.  s.  w.  zeigt  näm-> 
lieh,  dafs  auch  diese  Körper  insgesammt  oscilliren,  indem  die 
durch  diese  Schwingungen  erzeugten  Stöfse  berührenden  Kör- 
pern mitgetheilt  werden  und  auf  diese  Weise  zum  Gehöre 
gelangen.  Dabei  zeigt  schon  der  blofse  Anblick  ohne  eigent- 
liche Messung,  dafs  die  Höhe  der  erzeugten  Töne  mit  der 
Schnelligkeit  dieser  Oscillationen  wachst.  Forschen  wir  aber 
nach  der  Ursache,  weswegen  diese  Töne  für  das  Ohr  nicht 
%Q  unangenehm  sind,  als  die  oben  genannten,  so  ergiebt  sich 
bald,  dafs  die  den  Ton  bedingenden  Pulsus  bei  jenen  schar* 
fen  Tönen  als  einzelne  Stöfse,  bei  diesen  angenehmeren  aber 
als  pendelartige  Schwingungen  mit  einem  allmäligen  Ueber- 
gange  aus  der  Ruhe  zum  Maximum  der  Geschwindigkeit  und 
wieder  zur  Ruhe  bestehn.  Diese  Ueberzeugung  wird  dadurch 
noch  mehr  begründet,  wenn  wir  wahrnehmen,  dafs  diejenigen 
Körper,  welche  rücksichtlich  ihrer  Masse,  ihrer  Dicke  und  ih-. 
rer  Spannung  am  meisten  gleichmafsig  sind,  auch  die  ange- 
nehmsten Töne  erzeugen.  Die  klarste  Votstellung  des  Ver- 
haltens der  Körper  bei  der  Erzeugung  des  Schalles  gewährt 
aber  der  Anblick  einer  gespannten  Saite,  wenn  man  sie  in 
der  Mitte  aus  ihrer  geraden  Richtung  zieht,  dann  zurück» 
schnellen  und  oscilliren  läfst,  so  dafs  ein  etwas  tiefer,  aber 
wohlklingender  und  hinlänglich  starker  Ton  entsteht.  Hierbei 
sieht  man  deutlich,     dafs  die  Saite  an   beiden  Enden  au£  den. 


1    Eucyelop.  metrop«  Art.  Sound,  p.  778. 
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sie  stützenden  Stegen  ruhet,    in   ihrer  Mitte  eher  pendekrtig 
schwingend  Bogen  darchläuft|   so  dafs  man  sie  als  zwei  glei"* 
che,  in  der  Alitte  vereinte  Pendel  betrachten  kann,  bei  denea 
die  Spannung  statt   der  Schwere   wirkt  und   diesemnach  zwei 
Aufhängepuncte   und   ein  gemeinschaftliches  Centrum  Oscilla* 
tlonis  anzuoehmen  sind.     Ein   ähnliches  Verhalten  zeigen  alle 
schallende  Körper ,    wenn   auch    minder   deutlich,    man  führt 
daher  mit  Recht  den  Ursprung  der  Töne  insgesammt  auf  pen- 
delartige Schwingungen   zurück ,    wobei    man  die  Ruhepuncte 
mit  dem  Namen  Schwingungaknottn  ^    die  vibrirenden  Theila 
durch  Schwingungabogtn  bezeichnet ,   und  hiernach  den  gan<« 
zen  Procefs  einer  geometrischen  Construction  unterwirft«     Di« 
ente  Hauptaufgabe  der  Akustik    ist  daher,    das  Verhalten   der 
Terschiedenen  Körper  nicksichtlich  dieser  die  Töne  er  engen- 
den Schwingungen    zu    untersuchen,    die    man   wegen   ilirez 
Aehnlichkeit  mit  den  Wellen  auch  SchallufelUn  genannt  hat, 

6)  Eine  noth wendige  Bedingung  zur  Erzeugung  des  Schal- 
les ist  ein  gewisser  höherer  Grad  der  Elasticität  der  Körper^ 
wenn  sie  überhaupt  zum  Tönen  geeignet  seyn  sollen,  weil  ein 
geringes  Mafs  dieser  Eigenschaft  nicht  hinreicht,  damit  hin- 
länglich schnelle,  in  genügender  Menge  sich  wiederholende 
ond  den  erforderlichen  Raum  durchlaufende  Oscillationen  der 
tdoenden  Körper  statt  finden  |  indem  vielmehr  die  Körper  im 
gleichen  Verhahuisse  ihrer  Elasticität  zur  Erzeugung  eines  Tö- 
ae»  geeignet  sind«  Die  sehr  weichen  und  biegsamen  Metalle, 
ab  reines  Gold  und  Blei,  ebenso  wie  alle  durch  Feuchtigkeit 
lehr  erweicjite  Substanzen,  eignen  sich  daher  nicht  zur  Uer- 
Torbnngung  eines  Tones,  und  wenn  dennoch  ein  Ton  zum 
Vorschein  kommt^  so  ist  er  auf  jeden  Fall  nur  dumpf  und  un- 
Uar,  nicht  hell  und  kliogend,  obgleich  alle  diese  Körper  in 
ähnliche  Oscillationen  versetzt  werden  können,  wenn  sie  mit 
andern  schwingenden  in  Verbindung  sind,  wie  später  ge- 
zagt werden  wird,  weswegen  sie  den  Schall  fortzuleiten, 
aber  nich|  selbst  zu  erzeugen  vermögen«  Alle  tropfbare  Flüs- 
sigkeiten sind  insofern  wenig  elastisch,  als  sie  der  zusam- 
mendrückenden Kraft  mit  einer  aufserd entlichen  Gewalt  wi- 
derstehn;  es  scheint  dann  ferner,  dafs  sie  nicht  schnell  nach 
anfliörendem  Drucke  zu  ihrem'  ursprünglichen  Volumen  wie- 
der zurückkehren ,  welches  qhnehin  durch  ihren  eigenthümli- 
chen  Aggregatzustand  gehindert  wird  ;    auf  jeden  Fall  können 
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sie  nicht  rdglich  in  Folge  des  Trägheitsgesetzes  nach  der 
Compression  zur  Vergröfserung  ihres  Volumens  und  dann  wie« 
der  zur  Verminderung  desselben  übergehn,  oder  mit  einem 
Worte,  sie  könneb  nicht  in  dem  erforderlichen  Grade  oscilli— 
ren  und  daher  auch  insgesammt  keinen  Ton  erzeugen.  Die 
■  Untersuchungen  über  die  Schallschwingungen  beziehn  sich  da- 
her blofs  auf  feste  Körper  und  die  sogenannten  elastischen 
Flüssigkeiten. 

A«     Erzeugung  der  Töne   durch  feste  ela-* 

stische  Körper« 

7)  Worin  das  Wesen  der  BlaaticUät  fester  Körper  be-^ 
stehe,  ist  so  weit,  als  wir  dieses  bis  jetzt  za  beurthellen  ver- 
mögen, bereits  an  einem  andern  Orte  ^  untersucht  worden ;  seitdem 
aber  sind  noch  einige  schätzbare  Abhandlungen  über  diesen 
GegensUind  im  Allgemeinen  und  ohne  ausschlielsliche  Bezie- 
hung auf  die  Erzeugung  des  Schalles  bekannt  geworden ,  die 
hier  gelegentlich  erwähnt  zu  werden  verdienen.  Kavier^  stellt 
das  Axiom  auf,  dafs  die  Erscheinungen  der  Elasticität  auf  ei- 
ner Veränderung  der  Lage  der  Molecülen  beruhen.  Letztere 
befinden  sich  nämlich  bei  sich  selbst  überlassen en  Körpern  im 
Zustande  der  Ruhe  vermöge  des  Gleichgewichts  der  beiden 
gemeinschaftlich  auf  sie  einwirkenden  Kräfte,  der  Attraction 
und  der  Repulsion,  die  er  nach  der  bekannten  Ansicht  voo 
La  Place  als  eine  Folge  der  Wärme  betrachtet.  Kommt  als- 
dann eine  aufsere  Kraft  hinzu,  die  den  Körper  auszudehnen 
oder  zusammenzudrücken  strebt  und  welche  also  die  eine  der 
beiden  Kräfte  unterstützt«  während  sie  der  andern  entgegen- 
strebt,  so  treten  Veränderungen  in  der  Lage  der  Molecülen 
ein,  wofür  er  die  analytischen  Ausdrücke  durch  Differenzial- 
gleichungen  sucht«  Ungleich  vollständiger  und  in  näherer  Be- 
ziehung zur  Schalllehre  stehend  ist  eine  gehaltreiche  Abhand- 
lung von  PotssoN^.  Sie  schliefst  .sich  an  die  bekannten  Ar- 
beiten der  früheren  berühmten  Geometer  über  diese  Probleme 
an   und  ist   vorzüglich  wichtig   rücksichtlich  der   zur  Lösung 

1  S.  Art.  EhHkUiU.  Bd.  III.  8.  167. 

2  M^m.  de  l'Aoad.  Instit.  de  France.  T.  VÜ.    p.  375. 

3  MfSmoire  aar  IMquilibro  et  le  moavelnent  des  corps  ^lattiques« 
Ebend.  T.  VÜI.  p.  357. 
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dSeser  Anfj^aben  angewindten  analytischan  Hülfamittel«  Iq* 
xwischen  werden  die  hier  zu  beobachtenden  Grenzen  mir  nicht 
gestatten,  auch  nur  den  wesentlichen  Inhalt  derselben  anza- 
geben,  und  ich  mnfs  mich  daher  begnügen,  auch  diese  unter 
den  classischen  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand  blofs  im  All- 
gemeinen  XU  benutzen, 

8)  Die  festen  oder  stanen  Körper  Snfsem  ihre  Elasticität 
doTch  Ausdehnungen  und  Zusammenziehungen  nach  ihrer  Lun- 
ge, durch  Oscillationen  in  der  Ebene  ihrer  Axe,  wenn  sie 
durch  irgend  eine  mechsnische  Gewalt  ans  ihrer  Ruhe  in  die- 
ser Lage  gebracht  werden ,  und  durch  zurückgehende  Schwin«*^ 
gongen,  inrenn  sie  gedreht  sind.  «  Nach  dieser  Eintheilung  ist 
ihre  Elasticität  am  gehörigen  Orte  untersucht  worden  und  es  ist 
interessant ,  tbatsächlich  nachzuweisen ,  dafs  durch  alle  drei  Arten 
such  Töne  erzeugt  werden.  Hiernach  lassen  sich  bei  ihnen 
dso  langitudinaU  j  transversale  und  drehends  Schallschwin- 
gmigen  uuterscheiden ,  von  denen  jedoch  die  transversalen  bei 
weitem  die  häufigsten  sind ,  während  von  den  longitudinalen 
Uols  bei  einigen  musikalischen  Instrumenten  Gebrauch  ge- 
macht wird,  die  drehenden  aber  schwerlich  anders  als  bei 
skostischen  Demonstrationen  vorkommen.  Crladhi^  theilt  hin- 
iicktlich  der  Schallschwingnngen  die  sämmtlichen  festen  Kör- 
per ein  in  solche,  die  durch  Spannung,  und  solche,  die  durch 
innere  Steifheit  elastisch  sind,  beide  der  Gestalt  nach  faden- 
fermig  oder  membranenftfrmig ,  wovon  die  durch  Spannung 
elastischen  fadenförmigen  transversale  und  longitudinale  Schwin- 
gongen  zeigen,  wozu  bei  den  durch  innere  Steifheit  elasti- 
schen fadenförmigen ,  wenn  sie  gerade  sind ,  noch  die  drehen- 
den kommen,  die  bei  dan  gekrümmten,  als  den  Triangeln, 
Ringen ,  Gabeln  u*  g*  w.,  sicher  wegfallen ;  ob  aber  bei  diesen 
anch  longitudinale  vorkommen,  wird  zwar  nicht  angegeben, 
scheint  mir  aber  wahrscheinlich ,  ebenso  wie  bei  den  membra- 
nenformigen,  die  entweder  gerade  sind,  als  Scheiben,  oder  ge- 
kiummt,  als  Glocken  u«  s.  w.  Die  genannten  drei  Arten  von 
Schwingungen  sind  bei  den  verschiedenen  Körpern  einander 
sehr  ähnlich  and  können  also  einen  Eintheilungsgrund  der 
folgenden  Untersuchungen  abgeben,  wobei  jedoch  die  trans-- 
▼etsalen  bei  weitem  die  gröfste  Abtheilung  bilden ,  und  aufser- 

1   Nene  BeitrSge  8.  61,  * 
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dem  liiTst  sich  in  vielen  Fällen  nicht  einmal  genau  bestimmen, 
ob  ein  Ton  blofs  durch  diese  oder  gleichzeitig  auch  durch 
mitwirkende  longitudinale  erzeugt  wird. 

a)  SchwingencTe  Saiten. 

■ 

9)  Wenn  eine  Saite ,  ein  fadenförmiger  Körper  von  will- 
kürlicher Substanz,  bei  welchem  jedoch  für  diese  UnCersocbang 
angenommen  wird,  dafs  er  seine  Elasticität  nicht  durch  innere 
Steilheit)  sondern  durch  eine  anderweitige  spannende  Kraft  er- 
halten habe,  an  beiden  Enden  befestigt  worden  ist  and  durch 
irgend  eine  Ursache  aus  der  angenommenen  Lage  gebracht  wird, 
so  kehrt  er  nach  dem  Aufboren  fieser  Einwirkung  in  seiae 
frühere  Lage  wieder  zurück,  indem  er  wellenartige  Bewegun- 
gen macht,  die  rücksichtlich  ihrer  Gestalt  und  Geschwindig- 
keit durch  die  bedingenden  Umstände  mannigfaltig  modihcirt 
sind«  Von  den  vielen  Utitersuchungen ,  welche  die  Gebrü- 
der WiBBE^  über  die  Art  und  die  Gesetze  dieser  Wellen 
mitgetheilt  haben,  führe  ich  hier  nur  folgende  zur  Erläute- 
rung dienende  Erfahrungen  an«  Zieht  man  eine  mä£|ig  ge-» 
Fiff. spannte  weifse  Schnur,  die  in  den  Puncten  A  und  B  an  Wir- 
^'beln  befestigt  ist  oder  noch  besser  auf  geeigneten  Stegen 
ruht,  aus  ihrer  Lage,  indem  man  sie  in  der  Mitte  bei  a  ao- 
fafst)  und  Jäbt  man  sie  dann  zurückschnellen,  so  kann  man 
ihre  Vibrationen  wahrnehmen.  Sie  zeigt  sich  nämlich  in  A 
und  B  einfach,  von  beiden  Puncten  an  aber  gespalten,. indem 
in  der  Mitte  ein  halbdurchsichtiger,  von  zwei  weifsen  Streifen 
begrenzter  Raum  zum  Vorschein  kommt,  der  allmälig  schmä— 
,  ter  wird ,  währenfi  die  Begrenzungen  sich  einander  nähern 
tind  zuletzt  sur  einfachen,  endlich  ruhenden  Schnur  übergehn,, 
Hierbei  wird  der  unvollkommen  durchsichtige  Raum  durch 
die  ihn  durchlaufende  Schnur  gebildet,  deren  Bewegung  za 
schnell  ist,  als  dafs  sie  deutlich  gesehn  werden  könnte,  die 
dagegen  am  Rande  zur  Ruhe  kommt,  zurückkehrt  und  dem- 
nach länger  verweilend  sichtbar  wird*      Zieht  man  dagegen 


1  Wellenlehre  auf  Experimente  gegründet  oder  über  die  Wellea 
tropfbarer  FlüssigkeiteYi  mit  Anwendung  aof  die  Schall-  und  Licht- 
wellen. Von  den  Brüdern  E«  H.  Weber  und  W.  Weber.  Leipz.  1835. 
8.  S.  439.  Dieses  classische  Werk  wird  von  mir  unter  der  eiofachea 
Bezeichnung    Welletdehre  häufig  citirt  werden. 
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die  pXmliche  Schnnr    Ä  B  an  iet  Stelle  b  bis  b"   berabwSitf  pu 

und  lädst  sie  daoii  schwingen,  so  sieht  man  De  als  eine  wei*^ 

Ise  Lime,  die  gegen  die  Mitte  hin  undeutlicher  wird ;  iiA^ihr 

ist  aber  -ei»  halbdordlsichtfger  Hanm ,  welcher  oberhalb  in  det 

Richtong  Bo'  Ton  einer  sehwacheo  nndnrcfasichtigen  Linie  be- 

gieast   ist»    Ton   Ä  aus   aber   liegt  die  starke  unditrchsichtige 

wttbe  Uoie  eben,  der  halbdnrchsichtige  Raum  aber  unter  ihr. 

Es  liegt  «Iso  rwischen    den    beiden  Schwingungsknoten^  nut 

eine  Wellenbreite,     allein  der  Gipfel  derselben  läuft  bei  feder 

Schwingqng  von  A  bis  B,  utid  kehrt  bei  jfed^m  Anprallen  an 

eiaen  derselben  um,    wobei  es   nach  Webkr  merkwürdig  ist, 

dab  der -einzelne  Punct  die  grofse  Excursion  cc'  in  der  nSm* 

Edlen. Zeit  als  die  kleine  ec''  vollendet.     Beide  auf  diese  ver- 

Khiedene   Webe  erzeugte  Ttlne   sind   daher   der  H0he   nach 

einander   gleich  ,*  hinsichtlich  des  Klanges   aber  verschieden. 

Es  ist  daeeemnach  in  Beziehung  auf  den  zu   erzeugenden  Ton 

köneewegs  gleichgültig,  an  welcher  St«*lle  eine  unveränderlich 

gespaaate  und  also  isochronisch  schwin^^ende  Saite  in  Schwin* 

gnngeo  genetzt  wkd,    was  bei  der  Führnng  des  Violinbogens 

io  Batieebtung.  kommt,  auch  pflegen  die  Verfertiger  von  Forte« 

Piano'e  diejenige  Stelle  fiir  das   Anschlagen   der   Hämmer  zu 

vakleil,  von.  welcher  sie  den  reinsten  und  angenehmsten  Klang 

erwarten^  abgesehn  davon,    dafs  bekanntlich  der  Anschlag  der 

wraBbiedenen  Spieler  aaf  dem  nämlichen  Instramente  rücksicht« 

Seh  der    Annehmlichkeit  der    erzeugten    T&ne    so    verschie«- 

den  ist. 

10)  bt  es  gleich  am  einfachsten ,  anzunehmen ,  dafs  eine' 
gespannte  Saite  ewischen  den  beiden  festen  Endpnncten  nur  ^ 
eine  einfache  Schwingung  nla che  (oder  dafs  zwischen  den  bei- 
den Schwingnngsknoten  A  und  B  nur  eine  Wellenlänge  liege), 
so  gebt  doch  ans  der  Theötie  sbhon  von  selbst  eine  mehrfa- 
che Abtbeilnng ,  insbesondere  langer  Saiten,  hervor.  Hierunter 
gekört  aber  das  yerfahren  nicht,  wonach  namentlich  bei  den 
Bogemnstmmenten  die  Saite  mit  dem  Finger  gegen  das  Griif- 
bret  gedriiekt  wird,  weil  ^ann  allezeit  der  Steg  und  die  nie- 
dergedrückte Stelle  die  beiden  Knoten  abgeben,  zwischen  de-* 
nen  die  Saite  schwingt,  weswegen  es  eine  Hauptregel  des  Spie- 
lens  ist,  mit  dem  Finger  möglichst  fest  aiifzudrücken ,  damit 
der  tönende  Theil  der  Saite  scharf  bestimmt  und  der  Ton 
von  hinlänglicher  Reinheit  und  angenehmem  Klange    erhalten 
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werde.  Hiervon  ebgeiebo  ist  klar,  dafs  bei  bestimmteii  Ra« 
Flf.  hejpnocten  A  B  einer  Saite  noch  ein  Schwingaogskfioten  in  m^ 
^*  odfliftwei  in  a'  und  a'  oder  drei  in  a'%  9?  und  a''  liegen,  oder 
allgemein,  dafs  die  Saite  swiichen  ihren  beiden  £esten  End— 
puncten  durch  n  Schwingnngsknoten  abgetheilt  seyn  könnte  und 
dann  n  -(-  1  «inzelne  schwingende  Abtheilungen  haben  .miilste. 
Soll  in  diesem  Falle , die  Saite  tönen,  so  müssen  alle  Abthei-^ 
Inngen  gleich  grob  seyn ,  damit  die  Schwingungen  derselben 
in  gleichen  Zeiten  erfolgen,  was  nur  unter  jene^  Bedingung 
bei  gleich  dicken  und  dnrch  gleiche  Kraft  gespannten  Saiten 
möglich  ist.  Dals  solche  verschiedene  Abtheilangen  einer 
Saite  durch  einen  oder  mehrere  entstehende  Schwiogungskno- 
ten  wirklich  statt  finden  können,  läfst  sich  am  einfachsten  an 
eipem  gewöhnlichen  Monochorde  auf  eine  inüiressante  Weiee 
auch  dann  darthun,  wenn  die  erzeugten  Scb^wingungen  an 
klein  sind,  um  mit  blofseta  Augen  gesehn  an  werdend  Za 
Pig*  diesem  J^nde  theilt  man  die  Saite ,  die  auf  den.  Stegen  » A  oq4 
B  fest  aufliegt,    in  gleiche  aliquote  Theilt,   a«  j).riAj^, 


man  auf  den  Resonanzboden  des  Monochords  afiftaäni. ,  hänet 
Über  die  Stellen  a',  a'',  a'",  kleine  PapieBSireifflii(.von-,«rf»ig^r 
als  1  Lin«  breit  und  kaum  1  Zoll  langf  die*  in  .der  Mitte  ein^ 
gekniffen  sind,  und  eben  solche  ungefähr  in  4ec. Mitte  9wi^ 
sehen  a  und  a\  a'  und  a",  a''  und  a'",  a'''  und  B,  .beruhit 
dann  die  Saite  schwach  mit  dem  Finger  oder  einem  neAstj^n 
weichen  Körper  in  a  und  streicht  sie  mäfsig  swischen  Ji  .un^ 
a  mit  einem  Violinbogen,  so  werden  die  Reuterchen  ifi  a', 
a"  und  a'"  ab  den  Schwingnngsknoten  ruhn,  in  den  Zwi- 
schenräumen aber  dnrch  die  erzeugten  Wellen  herabgeworfen 
werden. 

11)  Unter  den  verschiedenen  Anwendungen,  die  von  die* 
tem  eben  erläuterten  Gesetze  vorkommen ,  erwähne  ich  blofa 
diejenigen,  deren  man  sich  in  der  ausübenden  Musik  bedient. 
Hierhin  gehören  hauptsächlich  die  sogenannten  Flageolett  Tone^ 
sehr  hohe,  die  man  auf  den  Bogeoinstrumenten  dtnen  ahn-* 
lieh  hervorbringt,  welche  eine  kleine  Pfeife  (^FlagioUUo)  giebr. 
Zu  diesem  Ende  berührt  man  die  Saite  sanft  mit  dem  Finger 
und  streicht  sie  leise  mit  dem  Bogen ,  wodurch  sie  von  selbst 
durch  entstehende  Schwingungsknoten  in   aliquote  Theile   ge* 


1    Yergl.  J.  G.  Voigt  in  Gren  N.  Jouro.  Tb.  lU  S.  352. 
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tliall  wild  und   der  GrMte  dkier  letstoni  aoftoieiMne  Ttfa« 

gielrt.    Es  Tvntaht  tich  hieibei  tod  Mlbtt,  dab  )•<!•  Saite  eu( 

dkse  Weite  aar  solche  TOne  ersengea  kaon,    deren  Schwin- 

gaegeo  sa   deoeii  des  eigenlliehen  Tones  ein  bettiitiQites  ra- 

donales  Veibiknafe  beben;    ee  lassen  eich  jedoch  diese  Ver-« 

kahiiiiee  abinden,    wenn   »en  namentlich  beim  Violoncello 

iuth  EtDsetsen  des  Daumens  (fssiea  Niederdrücken  der  Saite 

gegen  das  Giiffbret)  den  eigentlichen  Ton  derselben  abändert, 

vis  soerst  LA^A4veB  ^  wissenschaftlich  nntersucht  hat.     Nach 

WiiCA^  lassen  sich  solche  Flageoletttfne  aoch  auf  der  Harfe 

iMmtf bringen y  wenn  man  die  Saite  AB  an  dem  einen  Dxit-Pig. 

Ü  ihrer  Lunge  in  a  mit  dem  Ballen  des  Daumens  beriahrt^^^« 

nit  der  Spitse  desselben  nf  ch  a  hinsieht  nnd  dann  schwin-* 

g^laisty    womaf  sie   nach   nnd  nach  die  in   der  Figar  ge- 

uttkaeie  WeBenbewegnng  annimmt  und  die  Quinte  der  näc|ist 

Uheia  OeUve    ihres   eigentlichen  Tones  giebt.       Veriüglich 

««fita  tts  T^ne  der  A^oUharft '  aus  diesen  Untersuchungen 

Utf,  «inn  ttiMi  annimmt«  da£|  die  leise  Beriihrong  des  Win«- 

fai  wiMie  die  Satte  in  Schwingungen  Tersetzt,  durch  einen 

peMlea  Dmek  Terschiedene  Sehwingnngsknoten  erzeugt,  die 

BNk  den  ebmi  nnfgesteUten  Gesetnen  keine  andern  als  faarmo* 

uttlit  Tdne  geben  htinnen«    Vielleicht  bemhn  auch  die  Töne 

in  beisiU  erwähnlen  fVetUrharfi  oder  BisMtnhurfe  ^  auf  glei- 

dwB  Oririden,   mindestens  ist  dieses  wahrscheinlicher,  als  dafs 

M  fach  eine  Ynkmensverinderong  in  Folge  einer  verschie- 

Jiasa  Tempeiniur  erzeugt  werdeiu    ;• 

Eine  Torziigliche  Anweadi|iig  ;  finden  die  hier  erläuterten 
Geietae  bei  der  Meertrompete  (7Vom/MM#  marine  i  Marina 
tnmpü  oder  Trumpft  mariae)^  j^inem  geg|enwärtig  wenig  be- 
hwiten,  ehemals  gangbaren,  in  ^«i«  Rfitte  d*e's  16.  Jahrhun- 
derts durch  den  Italiener  IVUruio  We<  MAnievi  erfurideneii 
Imtnunente,  wobei  sich  deutsch  jseij^t',  ^als  aiif  die  angezeigte 
Wose  nicht  alle  Töne,   sonilern.nur  di*  durch  die  ralionaleA 

1   Ififcellaa.  Taerin.  Tk.L  I.5U*  ,..,'     <  i:  ' 

S   Wellenlehre«  S^ikTS.        .,     rn       i^   i 

S   VergL  diesen  Art.  ?d.  T.  *8,'J()i8."     '  " 

4  Vergl,  BmnnneUr.'MJ t:  6.  7S*  "Ak  *ei«  kefls  wird  Pinror 
der  Erfinder  derselben  geaannt,    wobei  ich  der  angegebenen  Autorität 
«•ftügt  bin ,  LfCBTeaBBfto  im  Gott.  Ta8cJi<^Mlen4.,i789.  8.  1^.  ,ttennt 
•b«r  den  P.  Testah,  Propst  aii  Buirkli  bei  BMel',    als  solchen. 
VIU.  Bd.  N 
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Theilangen  bedingten  erzeugt  werden  kennen.  Dasselbe  be- 
steht ans  einem  dreikantigen,  nach  dem  einen  Ende  hin  Ter- 
Fig.  jungten  Kasten  aus  drei  dünnen  Bretern ,  deren  oberes  den 
^^  Resonanzboden  bildet.  Am  dunnern  Ende  befindet  sich  ein 
kurzer  Hals  mit  einem  Wirbel  L,  um  welchen  eine  ein- 
zige Saite  geschlungen  ist,  die  über  den  Sattel  E  geht  oad 
unten  in  der  Mitte  zwischen  A  B  an  einem  kleinen  Knopfe 
festsitzt.  Bei  F  ruht  sie  auf  einem  dreikantigen  Stege  ab, 
welcher  jedoch  nicht  mit  der  ganzen  untern  FlSehe,  sondern 
nur  mit  der  einen  Kante  aufsteht,  wodurch  die'  Saite  einen 
schnarrenden,  trompetenartigen  Ton  erhSlt,  der  noch  vermehrt 
wird,  wenn  man  unter  den  Steg  ein  Stack  Elfenbein  einlegt 
oder  das  eine  Ende  b  des  Steges  durch  eilte  unter  demselben 
befindliche  gespannte  Saite  etwas  in  die  Höhe  zieht,  wodurch 
die  beim  Streichen  derselben  entstehenden  Bebungen  verstärkt 
werden.  Zwischen  E  und  K  befinden  sich  Erhaben  heilen,  wie 
bei  den  Zittern,  die  den  Raum  EP  in  aliquote  Thefle  thatlen, 
über  denen  man  die  Saite  mit  dem  Finger  drückt,  doch  nicht 
so  stark , '  dafs  sie  die  Erhabenheit  berührt,  und  also  bei  Fl 
mit  einem  Bogen  gestrichen  In  Schwingungen  gerath,  indem  sich 
die  durch  die  berührten  Stellen  bedingten  Schwin^ngsknoten 
bilden.  Dabei  sind  die  Mengen  der  Schwingungen  den  zwischen 
den  Knoten  befindlichen  Saitenlangen  nmgekehjt  proportional^ 
und  indem  die  ganze  Saite  jederzeit  in  aliquote  Theile  nach 
ganzen  Zahleki  getheilt  werden  mufs,  so  übersieht  man  hier- 
nach bald,  da/s  einige  Ttfne  unserer  Tonleiter  fehlen,  ander» 
dagegen  erzeugt  Werden,  die' nicht  in  derselben  liegen.  Hier- 
nach giebt  also 

die  ganze  Länge  =  ^  den'  Grundtoh 

die  halbe  Lange  s=^  -Jr  4^«  Octa^e 

der  dritte   Tteil  =  ,^'  den  *i5.  Ton 

der  vierte  T^eil  a^'  '|  ,den  15*  Ton  =3  die  Doppeloctava 

der  fünfte  Theil  =  f  den'i7.  Ton 

der  sechste  Theii  s=s  |  den  19.  Ton 

d:  siebente  Theil  =  |  den  21.  Ton  * 

der   achte  Theil  =  i  den  22.  Ton  ^  dift'  dreifache  Octarve 

der  neunte  Theil  sss  ,1  den  23«  Toa  od^r  i,  äer  ^  Octiye 


!. 


I 

i    Dieser  ist  tiefer  alt  h  mid  häier'ali  b,  fehlt  «hö  tn  der  Tön^ 
lauer. 
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der  sehnte  Theil  es  ^  den  24.  Ton  oder  Tertie  der  3«  Octave 
der  eilfte   Theil  s=  ^  den  25*   —     —   Quarte      —      — 
der  zwölfte  Theil  ss  ^,  den  2&  —    —  Quinte      —      — 
d.  dreizehnte  ThL  SS  ^  den  27*    —    —  falsche  Sexte  der  3. 

Octave 
d.  vierzehnte  ThLss  ^V  ^*»  38»  *—    *—  falsche  Septime  minor 

der  3,  Octave 
d.  fünfzehnte  TU.  s=s  ^  den  28»  -*-    —  Septime  major  der  3« 

Octave 
d*sechzehnteThL=  -J^^  den  29*    -*    —  die  vierte  Octave. 

Diese  Ueberaicht  ist  sehr  belehrend  ^   um  einzusehui    da(s  die 
Flageolet'-Tdne  nicht  nach   der  Reihenfolge   durch  daß  Nie- 
derdrücken der  Seiten,  wie  die  gewöhnlichen ,  erzeugt  werden 
können  nnd  dab  die  hohen  Töne  weit  vollständiger  zum  Vor- 
sehein kommen,  als  die  tieferen,  unter  denen  die  Octave  der 
nächste,  möglicher  Weise  erreichbare  ist,  denn  die  Töne  wer« 
den  höhers  je  näher  am  Sattel  man  die  Saite  berührt,  nehmen 
dann  an  UMie  ab,    bis  zur  Mitte   zwischen  EF,    von  da  an 
aber  wieder*  zu  ^« 

12)  Die  geometrische  Construction  derjenigen  Curve,  wel- 
che eine  Saite  bei  ihren  Schwingungen  bildet ,  hat  die  gröfk- 
teo  Geometer  beschäftigt«  Im  Allgemeinen  berührte  schon 
Galilbi  dieses  Problem»  naher  Hutohevs  und  Newton, 
aber  die  erste  Bearbeitung  desselben,  die  noch  jetzt  Aufmerk- 
samkeit verdient,  ist  von  Baook.  Tatlor^,  welcher  die  Sa-* 
che  theoretisch  untersucht,  aber  sich  so  dunkel  ausdrückt, 
dab  man  neuerdings  keinen  Gebrauch  mehr  von  seiner  Arbeit 
macht.  Wichtiger  ist  eine  Abhandlung  von  Joh.  Bbhnoulli' 
und  L.  Euler  ^  hat  die   Aufgabe  mehrmals  zum  Gegenstände 


1  AU  erster  Eotclecker  der  hohem  Töne  einer  Saite  wird'  Sav- 
TBTi  angesebn,  nach  deaten  Angmbe  in  M4aL  de  PAcad.  1701.  Aber 
aaeh  Wallis  (Walüaii  Opera  T.  IF.  p.  466.)  haben  Noblb  ond  Figot 
n  Oxford  ecboa  vor  1676  ase  entdeckt  y  weswegen  Sauybur  der  Ebro 
dieser  Erfindnog  entsagte.  S.  Hawkihs  Uistorj  of  Mnsic.  T.  III.  p.  134* 
Matthikw  Tovbo  Enqairy  into  the  principal  phaenooena  of  aoands 
and  masicai  atrings.  P.  11.  Sect  Y.    Cbladhi  Akustik  p.  69. 

t  Methodas  incrementornni  directa  et  inversa.  Lond,  1715»  4« 
PliiL  Trans.  1713  bis  1726. 

5    Como«  Petrep.  T»  III.  S«  IS. 

4   M^Bu  de  I'Aead.  de  Berlin  1748.  p.  69.  1753.  1765.  p.  807  ii. 

.N2 
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seiner  Untersuchuogeii  gewXhlt,  gesteht  aber  selbst ,  iih  seine 
Behandlang  des  Problems  über  die  Schwingungen  nngTeicli 
dicker  Saiten^  blofs  als  eine  Uebnng  in  der  Analyse  tu  be- 
trachten sey.    Gleichzeitig  beschäftigten  sich  damit  Dav.  Bcr- 

SOULLl'l   D'ALBBiBBaT'y  LaORAHGE^,  SauYEUA  ^,  ZaVOTTI®, 

GiORDASO  Rxccati^  and  Matthibw  Yovvo^,  später  hat 
MovGB^  eine  kurze  und  lichtvolle  Darstellung  des  Problems 
gegebep,  desgleichen  J.  F.  W«  Hbbschbl^^,  am  vollständig«^ 
sten  und  gründlichsten  ist  die  ganze  Aufgabe  über  die  Schwin- 
gungen elastischer  Körper  behandelt  worden  durch  PoissoY^. 
Inzwischen  gehört  diese  Untersachung  mehr  in  das  Gebiet  des 
hohem  Calcüls,  als  dab  die  Akustik  Vortheil  daraus  ziehen 
sollte,  obgleich  die  Gebrüder  Wkbbr^  gezeigt  haben,  wie 
genau  die  Rechnungen  L.  Eulba^s  mit  ihren  Erfahrungen 
übereinstimmen.  Wichtiger  dagegen  ist  es  für  die  Lehre  vom 
Schalle,  das  Verhältnifs  zwischen  der  Beschaffenheit  der  Sai- 
ten and  der  Zeitdauer  ihrer  Schwingungen  aufzufinden,  wor- 
auf dann  die"  Hohen  der  erzeugten  Töne  beruhn* 

13)  Wenn  eine  gleichmäfsig  dicke  Saite  zwischen  zwei 
festen  Pancten  gespannt  ist  und  auf  irgend  eine  Art  in  Schwin- 
gungen versetzt  wird,  die  sie  sich  selbst  überlassen  zwischen 
den  beiden  festen  Pnncten  fortsetzt,  so  erfolgen  nach  den  für 


SSS,  NoY.  Conm.  See.  Pet.  XVU.  p.  88i.  n.  T*  XIX.  Acta  Ae.  Pet. 
1779.  P.  IL  1780.  T.  IT.  F.  II.  p.  99.  1781.  p»  L  M^laD^es  de  PU- 
los.  et  de  Math,  de  la  Soc.  de  Toria.  T.  lU, 

1    NoY.  ComiB.  Pet.  T.  IX.  p.  246. 

S  Acad.  de  Berlin  175S.  n.  1765.  p«  81.  Nor.  Comnu  See.  Pet. 
T.  lU.  p.  61    T.  XVI.  p.  «57. 

S  M^in.  de  l'Ae.  de  Berlin  1747,  1750  v.  1763.  Opusc.  T.  L 
m.  IV. 

4  BlAanges  cet.  de  la  Soe.  de  Törin.  T.  I.  II.  u.  lU. 

5  M^m.  de  l'Ac.  1713.  p.  321« 

6  Comm.  Bonon.  T.  IV. 

7  Delle  corde  onrero  fibre  elastSche.    Bologna  17G7.  4. 

8  Enqaiiy  into  the  prineipal  phaenomena  of  «oands  and  mat!- 
cal  ttrings.    Dabl.  1784.  8. 

9  Application  de^rAnaljee  i  la  G^om^trle.'Par.  1809.  4.  p.  415. 
VergL  Jonrn.  de  T^cole  polyt.  C.  XV.  p.  118. 

10  Encjdop.  metrop.  Art.  Sonnd. 

11  BI^D.  de  l'Aead.  da  rintütat  de  Francs.  T.  Till.  p.  Ü57. 

12  WelJenlehre.    8.  44a 
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pendelaitig  sdiwiDgende  K(^rper  bereits  «nfgefondenen  Ge- 
setzen dl«  .OscUktioneii  in  gleichen'  Zeiten,  wenigstens  so 
weil  9  deb  kein  merklicher  Unterschied  dabei  wshmehmber  ist, 
mdgen  sie  so  grofs  seyn,  defs  sie  dem  Ange  sichtbar  werden, 
oder  BO  klein,  dafs  die  Saite  au  rahen  scheint.  Ist  dann  das 
Gewicht  der  Saite  =  p«  die  sie  spannende  Kraft  =  P,  ihre 
Länge  =:  L ,  die  Zeit  einer  Oscillation  -  in  Sezagesimalsecnn-* 
den.s=  t  nnd  die  Fallhtfhe  in  einer  Seconde  im  leeren  Ran* 
me  s=g,  so  ist 


r, 


k      P 


For  «ne  nmde  Saite  vom  Halbmesser  ss  r  ist  das  Volumen 
z=zr^u  Lf,  wenn*9f  die  Lndolph'sche  Zahl  beseichnet,  nnd 
also  bei  einem  speclfischen  Gewichte  =a  wistps=r^9rwL, 
vdches  sabstituirt 

giebt.  Heilst  ferner  N  die  Anzahl  Schwingungen,  welche  eine 
Ssife  ib  der  Zeit  T  macht,  so  ist 


B 


r'«"w"  T 


mid  for  T  =3  1  Secnnde 


rL'     »w 

Ifierans  folgt,  dafs  für  gleich  dicke  und  gleich  gespannte  Saiten 
von  dor  nämlichen  Snbstana  die  Mengen  ihrer  Schwingungen 
den  Langen  umgekehrt  nnd  den  Quadratwurzeln  aus  den  span- 
nenden Kräften  direct  proportional  sind^« 


1  W.  WiBSR  erwähnt  Doppeltone  der  Saiten  oder  dafc  die  8ai* 
ten  unrein  genannt  werden.  Mir  ist  hiervon  nicliti  weiter  bekannt, 
■b  dafs  sehr  lange  nnd  dicke  MetaUtaiten  der  Forte  -  Pieno's  Suwei- 
len  aeCeer  don  HeepUone  noch  einen  hohem  Ton  leiiwach  boren 
kaecn  ,  wai  Ton  eecandÜren  Schwingnngen  einzelner  Abtbellangen  ber- 
Mrnbrea  acbeint»  Anfterdeni  »ind  die  Seiten  der  fiogeoinstniniente 
oft  felseby  d«  b,  tie  geben  andere  nnd  tchlechtere  Töne  an,  alt  lie 
tollten,  was  eine  Folge  ihrer  angleichen  Dicke  nnd  Betcbefien- 
beit  in  ihren  eiasehien  ilbtbeilangen  ist«  S«  Poggeodorff*t  Ann. 
XXYUI.  8. 


V 


\ 
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Um  den  Einflafs  der  Saitenlängen  auf  die  Schwingungs- 
tnengen  za  versuchen ,  setzt  man  unter  die  'auf  einem  Mono- 
chorde vermittelst  eines  unveränderten  Gewichtes  gespannte 
Saite  einen  Steg  und  bringt  die  hierdurch  gebildeten  unglei«» 
chen Längen  zum  Tönen,  Heifst  dann  der  Ton,  welchen  die 
ganze  Sa)te  giebt,  der  Grundton,  wird  der  Steg  unter  die 
Mitte  derselben  gestellt  und  jede  der  beiden  Hälften  zum 
Tönen  gebracht,  so  giebt  jede  einen  höh«>rn  Ton,  weUheo 
man  die  Octave  nennt.  Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  der  Octave, 
die  zum  Grundtone  im  einfachsten  Verhältnisse  steht  und  da- 
her am  leichtesten  unterschieden  wird,  die  doppelte  Anzahl 
von  Schwingungen  zugehört.  Wird  die,  Hälfte  der  Saite  alSer- 
mals  halbirt,  so  erhält  man  die  Doppeloctave,  und  so  fort  durch 
weiteres  Ualbiren,  so  dafs  sich  also  die  weitere  Untersuchung 
blofs  auf  die  in  einer  Octave  zwischenliegenden  Töne  und 
deren  Verhältnifs  beziehen  kann,  wie  dieses  später  gezeigt 
werden  wird.  Auf  gleiche  Weise  läfst  sich  4er  £influfs  des 
Gewichts,'  wie  ihn  die  Formel  ausdrückt,  nachweisen.  Ist 
z.  B.  .das  spannende  Gewicht  =  P  und  man  verwandelt  die- 
ses in  4  P)   so  erhält  man  die  Octave  u.  s.  w. 

14)  Aufser  den  eben  betrachteten  transversalen  Schwin- 
gungen gespannter  Saiten  geben  dieselben  auch  longiiudinaU. 
Diese  entstehn  dadurch,  dafs  ein  Theilchen  einen  Druck  gegen 
das  berührende  ausübt,  welcher  sich  dann  jedem  folgenden  mit- 
theilt, wonach  die  Compressionen  und  Expansionen  vom  ei* 
nen  Schwingungsknoten  bis  zum  andern  fortlaufen ,  dann  um- 
kehren, und  so  im  steten  Wechsel  zwischen  beiden  Schwin- 
gnngsknoten«       Auch  hierbei  können  die   Wellen  in  der  gan- 

_,    zen   Länge   der  Saite   so   statt  finden,     dafs  sie  zuerst  von  B 

j5.  nach  A  laufen ,  dann  bei  A  umkehren  und  nach  B  gelangen  ; 
es  kann  jedoch  auch  hierbei,    wie  bei  den  Transversalschwin- 

'  gungen,  eine  Abtheilung  der  Saite  in  mehrere  gleiche  Theile 
durch  eine  gewisse  Anzahl  =  n  Schwingungsknoten,  die  gleich- 
falls n  4*  1  Theile  der  Saite  geben,     statt   finden,     wobei  e« 

Flg.  zur  Versinnlichung  genügt ,  n  =  1  zu  setzen.  In  diesem  Falle, 
wenn  die  Saite  in  N  einen  neuen  •  Schwingungsknoten  erhält, 
läuft  die  Welle  von  B  nach  N,  kehrt  dann  um  von  N  nach 
B;  gleichzeitig  setzt  aber  die  Welle  ihre  Bewegung  von  N 
nach  A  fort  und  kehrt  in  diesem  Puncte  um,  wenn  sie  in  B 
zum  zweiten  Male  beginnt,  so  dals  also  die  Richtungen  so  za* 
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ttinmenfiJlen,  wi«  die  Pfeile  in  der  Figur  «odentdu.     In  der 
Wirklichkeit  bringt  man  solche  Schwingungen  hervor,    indem 
nan  die  Seite  unter  einem  sehr  spitzen  Winkel  mit  einem  Bo- 
gen streicht,  besser  aber,   wenn  man  sie  mit  etwas  wollenem 
Zenge^  den  Fingern,  oder  am  besten  mit  Leder,  worauf  etwas 
Colophoniumpulver   gestreut   und  eingerieben   ist,     der  Läng« 
nach  streicnt   und    schnell  ihren  Schwingungen   frei   iiberläfst« 
Das  Streichen    mufs    nahe  in    der  Mitte  gescbehn,    wenn  sie 
ganz  schwingen  soll,  will. man  aber  mehrere  Schwingungskno- 
ten  erzeugen,  so  mufs  man  sie  an  den  Stelka,  wo  diese  est- 
stehn  sollen,    leise  . mit  dem  Fingier  »odtr j^qiit^inem  weichen 
Körper  berühren»      Die  auf  diese  Weise  erzeugten  T0ne  sind 
Dicht   angenehm   und   werden  daher  nicht  praktisch  gebraucht; 
ioCierdem  aber  sind  sie  ungleich  höher,  als  4\9  durch  Trans- 
vmalschwingungen  der  nämlichen  Saiten  erzeugten«     Sie  stim- 
men mit  den  letztern  darin  überein,  dals  ihre  Höhe  den  Sai- 
tenUngen  umgekehrt  proportional  ist,  dagegen  aber  kommt  di^ 
Dicke  and  Spannung  der  Saiten  weit  weniger  in  Betrachtung, 
als  die  Substanz,  woraus  sie  bestehn.     So  ist  unter  andern  bei 
gleicher  Lange  und  Spannung  der  Ton  einer  Messingsaite  un« 
gefiihr  eine   Sexte    höher,     als  einer  Darmsaite,     und    einer 
Suhlsaite  ungefähr  eine  Quinte  höher ,    als  einer  Messingsaite, 
wovon  der  Grund  ohne  Zweifel  in  der  gleichzeitig  mitwirken- 
den eigenen  Steifheit  derselben  liegt«      Versuche  lassen    sich 
nicht  fiiglicb  anders  ^  mit  sehr  langen  Saiten  anstellen,  wie 
denn  Chlüdni  zu  den  seinigen  eine  von  48  rheinL  Pub  Län- 
ge anwandte,    die  im  Ganzen  schwingend   ungefähr  den  Ton 
einer  8  Fuls  langen  Orgelpfeife  oder  das  grofse  B  gab^« 

b}    Schwingende  Stäbe. 

15)  Runde  oder  kantige  Stäbe  von  Terhältnifsmätsig  be- 
trachtlicher Länge  gegen  ihre  Dicke,  die  durch  eigene  Steif- 
heit elastisch  sind,  schwingen  auf  ganz  gleiche  Weise,  ab 
gespannte  Saiten^   insofern  ihre  natürliche  Steifheit  die  Span- 


1  CflLADffi  Alattik  8.  77.  erwähnt,  dab  Riccati  a.  a.  O.  von 
loQgitiidtiialen  Schwiogangeii  der  Saiten  rede,  ohne  Zweifel  aber  ist 
er  selbst  der  erste,  welcher  dieiee  Problem  bearbeitet  hat.  8.  des- 
sen Eotdeekangeo  ober,  die  Theorie  des  Klanges*  8.76.  Berlin,  mosik. 
Mooatschr.  1792.  Aag. 
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nang  ersatat,  die  den  Utstonm  künstlieh  gegebtn  werden  nnle* 
Sie  können  daher  gleiclifelb  an  beiden  Enden ,  aber  auch  bipfs 
an  einem  oder  an  jeder  beliebigen  Stelle  fest  eingeklenunt  aeyiiy 
man  kann  sie  ferner  auflegen  nnd  aaoh  leiee  berühren,  nm 
die  Transversalichwingangen  bei  ihnen  auf  ähnliche  Weise  su 
,  bedingen  nnd  sn  modMciren,  als  dieses  bei  Saiten  geschieht» 
^^*  Die  Figur  seigt  in  a,  b  und  e  einige  der  verschiedenen  Schwin« 
'enngsarten  eines  an  einem  Ende  befestigten,  nicht  berührten 
und  berührten  I  und  eines  anfliegenden  Stabes.  In  der  An* 
Wendung  findet  man  eirfche  bei  den  Stahlstihen  der  in  der 
Schweiz  häufig  verfertigten  kleineren  nnd  grOfseren  Spieluhr 
ren  und  der  sogenannten  EUenifloUn0,  die  aus  stählernen,  in 
den  halbkreisförmigen  Steg  eines  Resonanzbodens  eingeschla- 
genen nnd  mit  einem  Violinbogen  gestrichenen  Stäben  bestnht» 
Aufliegende  Stäbe  oder  schmale  Streifen  Von  Glas,  Stahl  oder 
Hotz,  die  an  beiden  Seiten  ungefähr  im  vierten  Theile  ihj#c. 
Länge  auf  Strohseilen  oder  sonstigen  weichen  Unterlegen  ra-« 
hen  I  und  mit  kleinen  Klöppeln  geschlagen  werden ,  geben  dio 
Siro/ifiddel  oder  ein  solches  Instrument,  wie  es  in  de«  Zatv», 
berflöte  von  Papageno  gespielt  wird.  Nach  Qmjmni  hat 
Haugk  in  Stuttgart  ein  solcl^es  mit  Tasten  eingerichtet,  auch 
soll  das  clap0cin  h  cordes  de  t^errs  von  Bstba  in  Paris  and. 
das  Glaaschord  der  Engländer  von  dieser  Beschaffenheit  seyn. 
Uebrigens  benutzt  man  eine  im  Schraubstocke  festgeklemmte 
Uhrfeder  I  oder  eine  sonstige  Lamelle ,  um  durch*  Streichen 
mit  einem  Violinbogen  einen  Ton  hervorzubringen  und  hier-, 
durch  die  demselben  zugehörigen  Schwingungsmengen  sn 
zählen« 

Die  geometrische  Untersuchung  der  genennten  Schwingun- 
gen haben  Davisl  Bbrvoulli^,  L.  Euler  ^  zuerst  nnvoU- 
,     ständig  und  nicht  ganz  richtig ,    nachher   aber  völlig  befriedi--- 
gendy    GiöRDAvo  Riccati^  und  neuerdings  noch  vollständig 

1  Comment.  Petrop.  T.  XIII. 

2  Methodof  inTeniendi  coirat  mazimi  mioimiqae  proprietate  gaa- 
dentet.  Add.  L  p.  281    AcU  Ac.  ttt.  1779.  T.  III.  p.  IQS. 

S  Mein,  di  Mit.  e  Fit.  della  Soc.  Ital.  T.  I.  p.  444.  Die  Em- 
warfe,  welche  Paissbe  in:  InTeatigatio  aMteom  et  teDoraray  qaiba* 
lamiaae  elasticae  contremifciaat.  Jca.  1801.  4»  gegen  die  genaonteii 
Demomtrationeii  vorgebracht  hat|  erklärt  €BiAon  für  onriektig. 
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ger  Poistd«  ^  n^getlimlt,  HjiatiNis&  luid  Biöv  aber  bibtn 
Uob  die  eiobfilMOi  dnreh  Chlab«i^  MtfgefoDdcnen  ^  mit  dtr 
Brfftlmuig  «b«reiMlaiiiaMiid«D  Retnltata  to^enoiMMiiy  die  ticii 
«if  Um  unter  gegtbonaa  Bediognogen  itatt  indanden  Schwin* 
gnngSBieDgea  in  «umx  Secnnde  besiehn.  HeUft  ditte  bei  Stifi« 
bcB  od«r  andern  diesen  an  Geetek  ähnlicben^  transyertal 
schwingenden  KOfpem  N^  die  Didke  des  Subee  D,  die  lün* 
§e  L,  die  Steiflieit  oder  Bigidität  der  Bleiie  p,  das  spec«  Ge« 
tridit  derselben  oder  ibre  Dichtigkeit  d»  der  FaiLraam  in  ei« 
asr  SecBude  g  mnd  eine  eonstante  Zahl  der  Sohwingongen  n^ 
to  ist 


» =^rv- 


Bei  Stäben  ans  der  nämlichen  Materie  ist  also  Ns=:n,d«b« 

£•  Hohe  der  TMe  isr  der  Dicke  der  Stilbe  direct  nnd  dem 
Qoidnse  Ihrer  LSnge  umgekehrt  proportional*.  Bei  der  nSm- 
fidben  Sehwingsngsart  nnd  nnter  übrigens  gleichen  Bedingnn« 
gen  iiadet  aactt  hiernach  die  Rigidität  der  verschiedeneb  Ktfr« 

P«^=  — ^ — .    Ch^adhi  bat  femer  theoretisch  untersucht 

sei  durch  Er&farung  geprüft,  welche  T0ne  bei  gleichen  Sti{- 
bca,  aber  vei iiideltan  Schwiogungsknoten  entstehn  müssen,  und 
&9e  in  TabeOen  snsammengestellt;  es  scheint  mir  jedoch 
iiberiliissig ,  diese  hier  mitzutheilen.  Dagegen  fuge  ich  noch 
&  Bemcrkttug  hinzu,  dab  schwingende  Stäbe,  z«  B.  Stimm- 
gabeln, im  Aiafai^e  einen  etwas  tieferen  Ton  geben ,  als  sp8« 


1  M^.  de  rAead«  lostit  de  France*  T.  Till.  p.  442. 

2  Aknatik.  p.  101. 

8  CuLADii  fiadet  hiernach  die  bekannte  ErsaUang,  dejji  Pttva- 
coftAs  dio  Töne  der  drei  tiammer  in  der  Schmiede  ihren  Gewichten 
proportional  gefunden  habe,  die  «ich  bei  Nicomachus  GHsnASBvus  in 
Sadiiridinm  harmoniee«  p.  10.  ed.  Meibom.,  bei  Jahblichüi  in  Vita  Py  thag, 
cap.  26.,  bei  Nicohachos  Arithm.  Introd.  p.  17l.,  bei  GAüOEVTioe  in 
iMgoge  harmoaiea  p.  18.  ed.  Meibom.,  bei  Macrobivs  in  8omn.  Seip. 
I«li.cap.  1.  nndBoETBivB  de  Moaica  cap.  10.  findet,  falteh,  ebeniowie 
die  noch  leichter  als  unrichtig  zn  erweitende  Angabe ,  dafs  übender« 
Mibe  bei  gleieh  langen  nnd  .auch  ubrigene  gl^iehen  Saiten  die  Ton« 
beben  den  angehingten  Gewichten  proportional  gefunden  habe,  d« 
nc  fiehnehr  den  Qoadratwnneln  denelben  proportional  »iod,  wie  oben 
gtsaigt  worden  ist«    TgU  Fobxel  GeachidtU  der  Mnaik.  Th.  1.  5.  SlO. 
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XvtK  D!«  Umch«  hiervon  liegt  wohl  ohne  Zweifel  in  den 
anfängUeh  längeren  Excureiooen  der  schwingenden  Stabe,  die 
in  dieses  Hinsicht  den  in  Kreisbogen  schwingenden  Pendelo 
gleichen ,  deren  Schwingungen  gleichfalls  eine  lungere  Zeit  ei- 
-forderni  wenn  die  Elongationswinkel  grttfser  sind^« 

16)  Elastische  Stäbe  werden  auf  gleiche  Weise,    als  ge- 
spannte Saiten,    zur  Erseagung   /o»^i/iM/Mai!er  Schwingnngm 
gebraucht,  die  bei  beiden  dem  Wesen  nach  identisch  sind,  m- 
dem  sich  bei   beiden   die   Schwingnngsknoten  nebst  den  zwi- 
« scheu  diesen  hin-  and  zurücklaufenden  Wellen  deutlich  nach- 
weisen lassen,  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dafs  die  ersten 
bloCs  an  einem  Ende  fest  eingespannt  werden  können,    ^nras 
bei  den  letztern  dbr  Natur  der  Sache  nach  onmtfglich  ist.  Au- 
fserdem  kann  man  die  Stäbe  an  beiden  Enden,    in    der  Mitte 
'oder  an  einer   oder  mehreren  Stellen   festhalten,    um  daselbst 
Schwingungsknoten  zu  erzeugen«    Die  Körper,  die  sich  hae(- 
zn  eignen  sollen,  müssen  einen  gewissen  Grad  der  Elasticität 
haben,  und  es  wird  der  erzeugte  Ton  allezeit  um  so  yiel  klingen- 
der seyn,  je  mehr  diese  Eigenschaft  vorherrscht,    wiewohl  es 
CHLikDVi   gelungen   ist,    selbst   Zinn   und  Fischbein   dazu  zu 
verwenden.    Die  Stäbe  erfordern  eine  möglichst  gleicbmäCiige, 
nicht  zu  grobe  Dicke,  eine  sehr  glatte  ObecffiLche;   zum  Rei- 
ben derselben  nimmt  inan  bei  Glas  ein  benetztes  und  mit  |st- 
was  Bimssteinpulver  bestreutes  wollenes  Lappcheu,    bei  Me- 
tali oder  Holz  aber  einen  Streifen  wollenes  Zeog  oder  Leder, 
beide    trocken    und    mit    Colophoniumpulver    bestreut.       Aox 
leichtesten  gelingen  die  Versuche  mit  4  bis  S  FnTs  langim  Ba- 
rometer- oder  Thermometerröhren,    die   man   bei  einiger  Ue- 
bung  in  der  Mitte  mit  den  Fingern    der  einen  Hand  festhält 
und  an  dem  einen  freien  Ende  der  Länge   nach  reibt,    wobei 
es  dann  nicht  schwierig  ist,    dnrch   Festhalten  derselben  un- 
gefähr im  vierten  oder  achten  Theile  ihrer  Lange  und  geh(5- 
riges  Reiben  an   einer  schwingenden  Stelle   die   Octave  und 


1  TergL  W.  WBBsa  in  Poggendorff's  Aud.  XIV.  .507.  Bai  g«. 
ten  Stimmgabeln  mit  parallelen  Sehenkein  findet  dieaes  nach  8cBBiBi.eR 
nicht  statt« 

2  STaiHLu  hat  interessante  Untersncknngen  über  die  Lage  der 
Schwingnngsknoten  elastischer  transversal  schwingender  Stabe  aage» 
stellt,  deren  Mittheilnog  jedoch  hier  zn  viel  Raum  erfordern  wurde. 
S.  Foggendorra  Ann.  XXVU.  505.  ^1L\IM.  512. 
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Doppelodanre  des  zoerst  erhaltenen  Tones',  nnd'  selbü  ioch 
durch  anderes  Abtheilen  in  aliqoote  Theile  Ttfne  sa  erhalteai 
die  zwischeii  diesen  Octaren  liegen. 

Neuerdings  ist  die  Menge  der  hierüber  bekannten  Thats«*> 
diendarchW.WBBBR^  nm  einige  sehr  interessante  und  belehren- 
de  Erscheinungen  bereichert  worden.  Die  Longitudinalschwin«- 
langen  der  Stäbe  lassen  sich  nämlich  leicht  sichtbar  machen, 
«eon  -man  Scheiben ,  runde  oder  eckige ,  aus  gemeinem  oder 
Karten  -  Papier  schneidet,  «e  in  der  Bütte  durchbohrt  und 
cBg  anschliefsend  anf  die  Glasr()hre  steckt ;  hält  man  demnächst 
£ese  letztere  in  der  Mitte  fest,  während  durch  Reiben  am 
cmen  Ende  ein  Ton  erzeugt  wird,  so  schiebt  sieh  die  Schei* 
be,  wenn  auch  ziemlich  fest  anschliefsend,  allmälig  bis  in  die 
Kahe  der  haltenden  Finger  fort«  Noch  interessanter,  aber  auch 
idiineriger  ist  ein  durch  Wbbbr  angegebener  Versuch«  Die* 
ser  nahm  4  bis  6  Fafs  lange,  3  bis  6  Lin.  weite  Glasröhren, 
steckte  in  das  untere  Ende  einen  genauen  passenden ,  an  dar 
Grenze  der  Rdhre  abgeschnittenen  Glasstöpsel ,  hielt  die  in  ih- 
ler  Mitte  angefafste  Röhre  lothrecht  und  rieb  das  obere  Ende 
vät  einem  nassen  wollenen  Läppchen.  Sofort  beim  EntsCehn 
des  Langeatones  stieg  der  Glasstöpsel  in  die  Höhe ,  bis  in  die 
Raiie  des  durch  die  berührenden  Finger  erzeugten  Schwio» 
{üDgsknotens,  und  übte  dabei  eine  solche  Gewalt  aus,  dale  er 
mgleich  eine  darüberstehende,  mehrere  Fufs  hohe  Wasser^ 
ade  hob«  Als  die  Röhre  voll  Wasser  gegossen  und  oben 
Bit  einem  Glasstöpsel  verschlossen  war,  war  die  durch  die 
LoDgitudinalschwingungen  erzeugte  Gewalt  so  grofsi  dafs  das 
Wasser  oben  in  feinen  Strahlen  herausspritzte.  War  die  Röhre 
eit  Wasser  gefüllt,  so  gelangte  der  Stöpsel  nicht  bis  zum 
Scliwingv  ogskooten. 

Die  angegebenen  Versuche  sind  sehr  geeignet,  das  eigent* 
liehe  Wesen  der  Longitudioalschwingungen  anfanklären,  was 
imofem  wichtig  ist ,  als  die  nachher  zu  untersuchepiden  Schwin« 
gangen  der  Luftsäulen  gleichfalls  unter  diese  Classe  gehören« 
Wenn  man  einen  elastischen  Stab  ans  seiner  geraden  Rieh- 
toDg  biegt,  so  müssen  die  einander  parallel  laufenden  ge- 
Itrümmten  Flächen,  die  convexe  und  die  concave,  nothwendig 
ciae  Zosammenziehung    oder    eine  Ausdehnung    oder    wahr- 

1  Schweigg«  Joiini»  LIIL  S08. 
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schtiidich  gkichsiidg  beidts  «bwMhMljid  eil«id^,  inj«tti  tt» 
baim  Zaräcksohoellan  jedesmal  in   den  antgegangaaatstao  Za^ 
•fand  übergahn,      Hieraas  ergiabt  sich,    dafa  bei  elaadachea 
Körpern  eine  grttbare.  Näharoog  und  Entfenrang  dar  Molecii- 
len  sehr  hiofig  yorkomma,  die  wir  aonaah  ab  die  Ursache  der 
darch  transversale  sowohl  als  auch  durch  lobgitudinala  Schwin« 
gungen  erseogten  T0ne  su  betrachten  haben  ^  indem  sich  beide 
dem  Wesen  nach  nur  dadurch  von  einander 'unterscheiden ,  defa 
die  Contractionen  und  Expansionen  bei  den  amtern  in  dar  He« 
gel  gleichseitig  in  der  gansen  Länge  iwischen  awai  Schwin«^ 
gnngsknoten  statt  finden,  bei  den  letctem  aber  Vom  einen  derselben 
bis  zum  andern  abwechselnd  hin-  und  zurücklaufen.  Daswirkli«- 
eheVorhandenseyn  solcherVerdichtungen  und  Verdünnungen  wird 
«päter  bei  schwingenden   Scheiben  tbatsfichlich   nachgewiesen 
werden.     Die  einzige  Schwierigkeit ;  welche  sich  hierbei  einer 
genauen  Vorstellung  des  eigentlichen  Vorgiainges  lentgegenstellr« 
entsteht  ans  der  Bildung  der  Schwingungsknoten.    Sehr  leicht 
begreiflich  ist  die  Entstehung  derselben    bei   den  Transveraal«- 
Schwingungen,     wenn  man  sich  «.  B.  denkt,    dab  der   in  o 
55«/ und  ß  ruhende  Stab  am  einen  Ende  A  seitvi^ärts  gebögen  wird» 
dann  diese  Beugung  über  a  hinaus  fortsetzt,  so  dafs  sie  in  der 
Mitte  zwischen  a  und  ß  ihr  Maximum  erreicht,    in  ß  wieder 
sur  Ruhe  übergeht  und  jenseit  ß  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung fortiXnft ;  desto  schwerer  begreiflich  dagegen  Ist  das  Fort- 
laufen der  Verdichtungen  und  Verdünnungen  bis  zum  Schwin- 
gungsknoten  und  das  von  hier  ans,    ungeachtet  des  statt  fin« 
denden  Ruhens,  gleichzeitig  erfolgende  weitere  Fortlaufen  und 
Rückgehn  'derselben  nach  entgegengesetzten  Seiten  vom  Schwin- 
gungsknoten  aus.      Eine  genügende  Erklärung  dieses  Verbal.  ' 
tens  vermag  ich  nicht  zu  geben,    indefs  ttlst  sich  die  Sache 
durch  Mhnliehe  Erscheinungen  mindestens  etwas  aufklaren.    Die 
Verdünnungen  und  Verdichtungen,  die  cum  Wesen  der  Lon..' 
gitudinalschwingnngen  gehören,    finden  zwar  bei  allen  Mole- 
enlen  des  tönenden  Körpers  sUtt»    aber  keineswegs  bei  alten 
auf  gleiche  Weise,  indem  vielmehr,  wie  die  einzelnen  Parti- 
keln des  Wassers  bei  den  Wellen   eigenthümliche    Bewegun- 
gen annehmen,    auch  die  einseinen  Theile  des  tönenden  Ste~ 
bes  in  veischiedensrtige ,  zu  einzelnen  Gruppen  gehörige  Con- 
tractionen  und  Expansionen  versetzt  werden,    von  denen  die 
zu   einer  durch  die  vorhandenen  Ursachen  bedingten  Gruppe 
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fjiMggn  SclkwiagiiDg«o  ded  Toir  4neogM|    xJkwi  dafcnh 

te  Fortschratmi  der  Wellen  •'daieh  die  den  Sohwii^iingtkiio«* 

tn  biUende  Meise  xa  hindern»      All  entfernt  ftbniieli  derf 

nan  sich   nur  F^lgMidee ,  'vnestelle».      Wenn  im  Weieer  mit 

den  Wellen  penllel  eine»  hoch  i  unter  den  tiefaten  Punct  der 

WsOen  herebgehende  Breterwand  hefestigt  wäfe^^    se  würde» 

ndi  an  diener  eOerittngs  die  Weeeaeyellen  hieehete,  eher  den** 

lodl  jenseit  derselben  fertgehn«      Auf  gleiehe  Weite  pßensr 

ndrder  Stob  durch  eine  Beihe'  destisoher,   eich  gegenseiti|f 

pMi  berithreiKter  Kngdn  int,  edbet  wenn  nien  irgrad  ein# 

feethüt. 


17)  Für  diese  Ansicht  läfst  sich  ein  gewisses  eigenthum« 
Edics  Verhelten  elastischer  Stäbe  bei  trensverselen  Schwin-^ 
{Bogen  enfiihren«  .  Wenn  man  nämlich  eine  etliche  FuCi  Iti^ 
p  I  etwas  dicke  Thermometenröhre ,  am  einen  Ende  nwischea 
den  Fmgem  oder  an  einem  Faden  gebunden  herabhängea 
libt  und  liß  init  einem  Stabe  schlagt »  so  sieht  das  Auge 
laogsaneie  ^^'^■>*^^^^bwingungen  und  das  Ohr^  dicht  an 
£e  IbSlire  g^liälten,  hört  leise  Töne,  die  au  tief  sind,  um 
dorch  lottgitp£naIe  Scbwin^ungen,  erzei^gt  7U  seyn,  aber  hö«- 
Inr^  als.  die  sichtbaren  transversalen  geben  könnten.  Die 
doEch  letztere  erzeugten  Töne  wenden  wahrgenommen ,  wenn 
■m  4cn  Fa^n^  woran  die  Röhre  hängt,  mit  den  Fingiem  cur 
ttflutlelbaven  Berährnng^^  der  Gehörwerkzeuge  bringt,  wobei 
iicfat  selten  ancn  die  höheren  mittönen. .  Es  erfiiebt  sich  also 
autans  noch  deutlicher •  als  ans  den  Erschetnonfien  der.Aeols« 
huk.,ixk  verschiedene  Töne,  durch  unfileicÜ  schnelle  trans« 
Haale  Vibrationen  erzeugt^  gleichzeitig  statt  finden  können, 
md  daCs  en  lyeben  dfuen ,  die  einen  Ton  hervorbrjngenj  auch 
«ddie  fiiebt,  welche  wegen  ihrer  Schwei^h^  nicht  auf  d^s  Ge< 
Mr  wirken-.. ^..,^;   ^.   ,    ^,,.     ,.  „^  ^  .,     . 

Ui^hMi  <rfc»ligA  4k  «rnfk^mMOnKOg  OnA  diefen^ 
EiiAaiiTtfiigiw,  '•  %üliier-  8i.*»^4iltt*  >»<  ^lasirtton  'und  elasti-^ 
sehen  Bioehen  wnhvgenomniett  hat,  vton  denen  ich  hier  blofa 
diBJepigen  p^lüfß^  will,  die.  si^  bei.  der  Anwendung  der 
GlasrShien  scigen^  indem  die  andienr  mehr  dem  Verbalten  der 


ebfik^«!  31  iaUfi  p»  56i    T«  ICXV.  p.  12.  13&/ 
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SbhMfab  WihQsSUni  siodL  -Die  YScbnider  Wcbu^  haben  4i« 
Vefsoehe  wiederholt  ^    und  wo  die  fiesnltata  Ton  denaa  ihseB 
YorgäDge»  abweichen,  habe  iah  die  ihrigen  durch  eigene  Rs* 
perimante  bestätigt  gefunden«  \&ia  wandten  hiaran  acht   6  P« 
nnd  darüber  langia  8^  bia  2^  Un»  Dnrehmeuar  haltende  Rtth- 
wn  an,    idie  ^ie  in  mehrere  küraara  serschnitten  und  an   ei- 
nem mehrmala  anaammengelagien,     an   der  innemn  Seite   mit 
einer  klebenden  Substane  «bestrichenen  Tachstreifen  festUalteD, 
kidam  aie  diesen  henunlegten  nnd'.  die  Enden  swiaehen  einen 
Feilkloban  feslUemntan..    Im  Innern  der  Ruhi»  wird  (gefiirb«» 
ter)  trockener  Sand  möglichat  gkichmllCBig  Tertheih  t  die  Rllhre 
in  horizontaler  Lage  gebalten   nnd   anf  die  angegebene  Weise 
durch  Reiben  des  einen  Endes  mit  einem  nassen ,  durch  etwrae 
aufgestreutes  Bimsteiopulver  rauher  gemachten,  wollenen  Lapp- 
chen in  longitudinale  Schwingungen  yersetst*       Während  des 
Reibens  hüpfen   die   einzielnen   Sandkörner    und   nehmen   eine 
Bewegung  in  der  Richtung  der  Langenaxe  der  Röhre  an,  in-> 
^em  sie  an  verschiedenen  Stellen  nach  beiden  Seiten  hin  fort- 
gleiten und  an   andern   zwischen   diesen   liegenden   aufgehäuft 
wenden«    Der  Sand  bildet  daselbst  0,5  bis  ^  ZoUIanga^,  oval 
oder  gewöhnlicher  spitz  auslaufende  Häufchen ,   fünf  bis  «neun 
zugleich ,    die   in  Beziehung  auf  die  Mitte  '  nnd  Enden  nicht 
allezeit  symmetrisch  geordnet  sind ,  und  nicht  verdoppelt  wter- 
den,    wenn  man  die  Röhre,     statt  in  der  Mitte»    im  .vierten 
Theile   ihrer  Länge  festhält    und   also   einen   höKern  Ton   als 
den  frühem  erzeugt;  im  Ganzen  tönt  aber  die  den  Sand  ent- 
haltende Röhre  minder  leicht,    als  ohne  diesen»^     Wenn  «nan 
die  Röhre  so  dreht ,  dafs  die  vorher  nach  oben  gerichtete  Plä- 
ehe'nach  unten  kommt,  den  Sand  abernaals  darin  vertbeilt  and 
wieder  reibt,   so  bilden  sich  auf  gleiche  Weise  die  Häufchen, 
jedoch  an  andern  Stellen,    als  vorher,    wie   man'walvnimnit, 
wenn  man  die  ersten  mit  etwas  Oelfarbe  bezeichnet.       Man 
kaM  auf  diea^  Weia^iditfilUAirt  aUNdig;  «i*ie  i»«^  ihre  Axe 
drehen  und  ediat  .dünnsdtfrah  idaa^FqUidalMin  4ei  j^andhijttf^ 

1    Wcllenle'hre'''«f?  555,'    WgC'ScbwWgg.  TföUrtr/M. 'Ä         S. 
885k  XLV.  8.  257;    •  '••  ''^  nii>!-'.i*;  tj;>  n.o»..ni  »wt.Ij:»  i 


2    Mit  einer  9,5  Fafi  langen,  2,75  Lin.  weiten  Glasröhre  und 
vas  rielem  eiogebrathteo  sc)iwaMriiiijiBn .  f ^«i  SanAa  .aUel^    ich 
salbst  8  bis  8,5  Zoll  lange  Hänfehen.  , '   <, 
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cfcto  ein^  MgwilhiiiiiKdie^^  aehniolMiitthMg  g|i^n«if4tti#V  *W 
knrzen,  £ul  quer  um  die  Ilttlire  sich  bmigindito « SlikkMi  «b» 
«d,  ef,  gbf  vod  «nfl  lüngoren,  fttC  geradeo  bcMebumle  Li^Pigw 
Die.  Die  erstem  liegen  in  siemlieb  gkich  grofse«.  AbnändeOi^ 
die  sich  abwechselnd  enf  entgegengesetzten  Seiten  dev  ROhr# 
kfinden ,  nnd  der  Sand  bildet  auf  ihnen  «stampf  end^nde^  aof 
den  letEtem  aber  lang  gestreckte  Häufchen.  Bei  harzen  und 
weiten  Röhren  zeigen  sich  die  Windungen  absataweise^  bei 
bagen  and  engen  mehr  sohranbenfOnnig.  Der  Grund  diese? 
ogenthinDlichen  und  bei  verschiedenen  B&hren  ungleichen 
Aoerdttung  der  genannten  Linien  ist  noch  nicht  aufgefunden« 

Bei  eioem  ganz  eiofach  und  ohne  besondere  Aofinerhsani« 
knt  augcstnUten  Versuche   bemerkt  man  sehr  auffallend    und 
locht  das   schnelle  Hüpfen,    sowie  das  Hin«-  nad  Herlaufen    - 
dwSmdeB.     Genauere  Beobachtungen  aber  zeigen  bei  einigen^ 
bcsoBJtss   denen  der  Mitte   nahe  liegenden  Sandhiufchen  ein 
Daihiifai  der  einzelnen   Sandkörnchen  in    einer    elliptischen 
Biboy'  wie   aus  der  Zeichnung  ersichtlich  ist;    dab  aber  diePIg« 
BeweguDgen  ^der  Sandkömchen   zu   beiden  Seiten  der  .festge^ 
kabeDsn 'Mitte  ttnander  entgegengesetzt  gerichtet  aeyn  sollten^ 
n^'&TART'beubacbtete,    haben   die  Gebrüder  WsBin  nicht 
Wuitigt  gefunden »    indem   es  bloJls  dann  statt,  findet,    wenu 
tetf'dav  Mitte  1  der  RUure  aus  zwei  entgegengesetzt  gdwondeue 
UnaubenlinilMi'  susgehn ,    was  ersterer  gleichfalls  als  Regel» 
lüstere  aber  nor  als  -  Ausnahme  betrachten.      Nach  iemtereii 
•  UUeu'übeiibafeipt  die  Stellen ,    «n   denen  sich  der  Sand  saE* 
kaoft^  «inr  bei  langen  und' engen  Rohres  solche  scbrimbenfCte^ 
nige*,  etiHmdnr  ^raUel  laufende  Linien,  bei"ksfzeti..nn4.  wei-) 
iBiekr  dagegen  regelmufaig  wediselnde,  auf  de#  Axs*lM  raqbtr 
winklige '  Idnien',    deren   eine  HiditA  aterstsen^nd » .  diüi  iu>dfsi| 
ssnnieltfd  wivkt«    Die  Saddkdrashen),  .die  sibfa^anf)  4bo  aauinFig. 
melnden  Steilen  befinden,    ändern  ihren  Ojrtwntottti  ^sniC'  dsfk^ 
scntreusadeniaber  theilen  sie 'siohiiin  'sineiMl^iilfteu^   wjfi  die 
Udiittigder  Meil^itseu.andbuftsSv  undjwiafleeri.>nich.bnl0m 
g«ngesetzten  Seiten,    diejenigen,    die  zwischen  dieeen  beiden 
gcnamitaa'  Sttolleh  liegen,    waiMleio^  nicbl  deif  ihafcn.Mmicbst 
Begenden  samm.bMd«n  Stelle  liia.    '  Der  gan!e4  Voft^fatig, '  Wl# 
er  sich  bei  zwei  ^öfireyb'  Von  fast  3'  F.  ta-ng/,^;  »^  pIVDüV öt-'    . 
»esser  und  U  J^^'Wfi^^fi  ^^^^^ 
normale  £ndM(iansg  «hiilf:.i)»tftft,.d#fc  iJifljß4(llW 
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tlM  A^ooifMittt  seyn  soll,  ist  folgettdlcr.    Liegt  na 

Flg.  SandMufohMi  in  A,  und  wird  di«  ROhr»  «llmälig  gedreht,  bis 

^  es  nach  a  gelangl,    so-  befindet  es  sich  auf  der  serstrenenden 

;  Linie,  die  zur  Üaterscheidong  punctirt  ist,    weil  sie  sich  auf 

der  abgewandien  Seite  der  Rtfhre  befindet«    Hier  theilt  es  sich 

sogleich  in  swei  Hälften,  deren  eine  nach  x  hin  wandert  and 

ans  der  ROhre  fidk,  die  andere  aber  nach  b  znr  «weiten  sam* 

inelnden  Linie  B ,  wo  sie  ruht  und  bei  fortwUurendem  Reiben 

der  Röhre  und  Drehen  derselben    den   Ort  nicht  ändert,    so 

lange  sie  auf  dieser  sanunelnden  Linie  bleibt,,    }dB  sie  an  die 

Grenze  a  kommt.      An  dieser  Stelle,    dem  An&nge  der  ser- 

»     streoenden  Linie,    theUt  sich  das  Häufchen   abermals  in  zwei 

Hälften,  wovon  die  eine  nach  dem  Ende  b  der  Linie Awmh 

dert  und,  wenn  die  Rtfhre  in  der  friiheren  Richtung  gedreht 

wird,  von  b  nach  a,    womit  der  Krmslanf  vollendet  Ist;    die 

sweite  Hälfte    geht  nach   b  der  sammelnden  Linie  C,   voa 

hier  bei  fortgesetzter  Drehung  der  Röhre  nach   a  dieser  nlm«« 

beben  Linie,  trennt  sich  hier  wieder  in  rwei  Hälfte»,  wovon 

die  eine  nach  b  der  sammelnden  linie  B  rückwärts ,   die  ms* 

^ere  nach  b  der  sammelnden  Linie  D  wandert  nnd  ao  fiar^ 

wie  es  ans  dem  bisher  Gesegten  von    seihet  folgt.  -   Daaeo 

Schwingungen ,  denen  ähnliche  sich  ansh  bei  Glseilireifen 

gen,  sind  nach  WsBxa's  richtiger  Bemetkung  keineewegi 

den  Ton  enengenden ,  welcher  zwar  hoch  ist,  nbee  fiv 

Längen  viel  zu  tie^  wovon  man  steh  leicht  ifthsrne^ge» 

wenn  man  lange  Röhren  soent  in  des  Mille,    4ann  ungeftihtf 

fan  4ten  Theile  ihrer  Länge  bäh,  hieadnreh  mm«  hahern  Tom 

erseogl  und   gleichzeilig  die  Lage  der  Sandhänfshsn  beob« 

adhtet^     Die  Schwingungen  sind  also  von  einer  hähem  Ov<d«i 

ünngi  die  den  Ton  zwar  bedingen,  aber  ai^ht  emCugen,  d»» 

'     neu  «httficiio  sitii  auch  hei  anden  giäsetAen.  ILiipesa  .kidht 

'    nachweisen  Jessen  ^ 

'18)  Di«'  Lage  und  Zahl  des  SehwingmigAnotnn  solclies 
KHÜndef  filäbe  hängt,  ab  vm  den.SieUMi,    tut  ris  jahaltcg 

]      I   Man  kana  bei' der  Brtevgang.der  Xig^re*  ietM«  longiMhMie 

«#toriagii9ipp>  43^L^I61lrell  aach  Ifjceppdieiua|^«ti  «|ivpn4oa,    und 


erhalt  4aa«  ahpUche  int^reMaat«  Resultate^  aU  diejenigeo ,  die  Pa- 
AAOAT.  bei  ^en  tcantv^ruten  'Schwin^ongea  elaitisciier  Soheibea  «later-^ 
•acht  hat  (.  iij  Es  scheint  tnir'iudeüi  bidht  notliweiidig ,  diese  ao 
leidit  därs^bireilk  Brtcheiliangen  aetfühifiche^  uasugehea. 


Schwiog«ndtr  StSbe.  9Q9 

nd  wo  mbtrfibit  wvrdtiiw     8ibd  sl#  gtns  frtt»  «o  tAalteii 
ne  iD  An  Mitt^  euen  SohwmgvifgsknMon ,   und  dw  Ton  ut 
also  gleich   hoch,    wean   mMi   den  Stab  durch  sein  Gewicht 
svifchen  dem  roibeoden  Läppchen  helebgleiten  lädt,  weichet 
jedoch  nicht  ohne  grobe  Schwierigkeilen  geechieht,  oder  wenn 
mn  iiin  in.dcjr  Mitte  hält.'  Wird  deieelbe  aber  ungefiihr  im 
vititen  Theilo  eeinei  Leng»  g^heltvi  und   am   betten  in  der 
Mitte  od«r  nahe  am  andern  Ende  gerieben ,    to  giebt  er  die 
Octave   oad  .hat  awei  Sohwingnogeknoten ,    deren   man  drai 
toTorbriagon  kano,    wenn-  man  ihn   nngefiibr    am    secheteA 
Theüo  feannr  Li^ge  fafit.     Dieee  Tön9  stehen  also  im  Ter« 
hiltBiMe  1,  3,  8i  4^er  S,  4^  6,  &    Ist  der  Stab  am  einen 
Eade  ii9|>»w!egiich  befestigt  nnd  wird  er  in  picht  grofser  Ent« 
famaag  /9om<  spdam . Bnde  gestrichen,    so  erhält  man  einen 
Ten,  wnl^her  um   aifie  (MaTo  tieCsr  ist,  als  wenn  man  ihn 
ip&<kr  Mifl«  hält,  wonn$  also  hervorgeht,    dafs  er  dann  nor 
ai|1{ii^ finden., Sehwinggngaknoten  hat.    Auch  bei  einem  so 
^Cs^tig^^^|  *9^^  JUisaa  «i«h   durch   Berührung  noch  andere 
%|basiagn^lpai/<en  effteugea,'  so  daCi  man  eine  Reihe  Ton 
fP^t^t  fydbÜW  deren  Keibeafblge  durch  die  Zahlen  1, 3>  5, 7 
bülllin^  ;1f»erflM  kann    uad  awiachen    denen  also   gleidk« 
i#l  4ill'#Sni*8Pnann«an  2f  4,  6,  8  liegen.      Wird  der  Stab 
fibblj4iwijfti^p.  awiaaben  Schiaobsttfclre  festgeklemmt ,  so  er- 
WteüT  jjjniiiihit.eaJiag  an  beiden  Enden  keinen  Schwingnngs« 
hiet^^'HV  hama  indodi  auch  noch  «inen  in  der  Mitte  oder 
mib  Mwm^^tßlUn  iaa  drinan  Theilo  seiner  Länge,  erhalten ^ 
"   'Tlaclt-  Cbladv A  VWmchen  ist  die  Dicke  nnd  Spannung 
larSaitm^nnd  Stäbe  von  gar  keinem  Einflüsse  auf  die  Ton* 
Uie ,  aondom  lelntero  wird-  bloftf  durch  die  Länge  nnd  durch 
im  BencbaffMiheit  der  Biateiin  bodäagt,  woraus  die  Stäbe  be- 
itobu    Bnoksiofasüsh  der  Sälen,  bei  denen  eine  stärkere  künst- 
liche Spannnng  statt  finden  kann ,    die  bei  Stäben   nidit  wohl 
BO^kh  ist,    haben,  dio  GUviider  Wten^  diese  Behanptnng 
gepraft,  nnd  ge&inden,  dab  allerdings  die  Spannnng  eine  Er- 
hÄnng  dea  Tones  bewirkt^    ohne  dffs  jedoch  ein  regelmäbi* 
gas  Verhiltnila  swisehen  beiden  statt  findet,   indem  eine  Ver- 

' 

1  Cb&adxi  iiber  longitüdinala  ScbwiDgnogen  der  Stabe.      JUait 
i796.   Akattik  S.  1(ML 

2  WeUealehre    S.  669* 

vm.  Bd.  O 
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mcdinmg  deß  ipaniModito  GewicbtM'Mif  das  Zwtifacb«  «ine 
Erhd^ong  det  Toqes  zat  klwieii  Quart«  eneogta,  dat  bai  ei- 
ner Vermahrung  bis  aom  FäoffacIiaD  .  um  nickt-  mehr  als  eiiMi 
^rofae  Secanda  wuobs ;    Chladvs  hat   dahar  rvarauithlicli  die 
Spannung  dar  baraita  stark  geapanntanSaitanivarinahrt  md  die 
dadurch  bewirkte  geringe  Erhöhung  d<is.' Tones  aiokl  haachtat. 
Bei  der.  Untersuchung  dar  Tenhöhan  iongitudinal    scbwaflgan^ 
der  Stäbe  kommt  aber  d^  Gesäte  'Sehr  <äa  BcCraoktm'g,  -wel- 
ches Chladii  an^efdndeii  und  La  P&ac^  nachhiec  in  Baaia« 
hung  auf   die   Foitpflanzung    das    ßohallaa  .ans  theeretisahen 
Gründen  bestätigt  hat^  nämlioh  dafs  die  Longitildinalwelle  die 
gegebejae  Länge,  eines   Stabes   in  der  nämlichen  Z^it  durch« 
läuft  y  in  welcher  derselbe  einmal  hin  und  her  schwingt*   Hier^ 
bei  kommt  dann   noch  die  Analogie  in  Betrachtung  ^  .weloke 
zwischen  den   Longitudinalsohwingungan  dar*  ftfnetidan  Jjoft- 
Säulen  und  der  Stäbe  statt  findet,   indem  bei  beiden  die  Lon- 
gitudinalschwingung  für  eine   gegebene  Länge  gerade  so  "rial 
Zeit  erfordert,    als   diejenige  beträgt,    in    welcher  der.  Schalt 
durch  dieselbe  fortgeleitel  wird,       Ist  hiernach  also  djüe  Too^ 
höhe  bekannt ,   welche  die  Luftsäule  und  ein  gegebeoac  SUb^ 
beide  von   gleicher   I^nge,*  dnrch  Longitudinalschwingnngeii 
geben ,   so  läfat  aich  hiemach   das  Verhältnils  der  Geachwaut** 
digkeiten  in  beiden  durch  Vergleichung  beider  Tonhtfhea  auf- 
finden,  wie  dieses  durch  Biot^  mit  BanuUm^  dar  Cfaladai'- 
sehen  Versuche. geschabn  ist.    Heibt  diesemnach  bei  4« Luft 
die  Zeit  T ,  die  Länge  der  Welle  a  «nd  die  Gef chHariadigkeit 
a,  und  werden  die.  nämlichen  aocentuirten  Bezeiohnwigan  für 
«inen  Stab  gebraucht,  so  ist       . 

«  s  a  T  und  a  8S3  aT  T".  . 
Sowohl  die  Luftailole  in  einer  oflFenen  Pfeife  ^  als  auch  ein  an 
beiden  Enden  freier  Stab  haben  in  ihrer  Mitte  einen  Schwin- 
gungsknotan^  wonach  also  bei  ihnen  die  von  der  Longitodi- 
nalwalle  durGhlaofisae  Länge  gegeben  ist.  Heilst  diese  Ia\ 
ao  ist 

'     L' s=s  a' T*  und  also  a'  =  =, 

und  wenn  die  Longitudinalwalla  in  der  Luft  fiir  eine 
Länge  die  Zeit  T  bedürfte^  so  wäre 

1    Trait^  de  Phjaiqae  aet.  T.  U.  p.  8^ 
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L'  SS  a  T  nad  diasemnack  a'  ss  a  »• 

(st  ferner  die  Anzahl  der  Schwingoogen  |  die  den  erbaltenen 
Tönen  zakommt,  anderweitig  bekannt  9  nnd  nennt  mui  dieae 
bei  der  Loftsanle  N^  bei  einem  Stabe  IT)  ao  ergiebt  aich 

Die  Ton  Chladvi  gebranchten  Stab«  hatten  die  Länge  Ton 
zweirheinländiachen  Fnlaen,  nnd  da  eine  Pfeife  von  dieser  Un- 
ge,  wenn  sie  an  beiden  Enden  offen  ist. nnd  demnach  in  der 
Mitta  «inen  Schwingnngsknoten »  wie  die  schwingenden  Stäbe, 
trliiilt,  einen  Ton  giebt,  welcher  in  der  Tonleiter  eingestri- 
diea  6(0^  heilst)  so  ist  dar  Warth  von  N  hierdurch  gege- 
ben^ mtd  nun  hat  also 


—  s=  -7  nnd  folglich  a'  ss  a  »sr^ 

a  c  G 


wodurch  daa  VerhSltnib  der  Geschwindigkeit  der  Schalhrel* 
lea  10  der  Luftsäule  zu  der  im  Stabe  nnd  die  absolute  Grttbe 
der  letzteren  gegeben  ist«  Hiemach  erhielt  CHLanvi  mit  sei- 
nes gleich  langen,  aus  yeischiedenen  Substanzen  verfertigten 
folgende  GrOlsen: 


1    rergl.  $.  95. 


O  2 


\\. 
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Sei»  all. 

m 
« 

Sabstanzfa 

1 

ErhaltM?  :T«nf* 

EinfacheGeschwin- 
i^gkeit 

Fischb^jp  ungefäht     , 
Englisches  Zinn     .  — 
Süber,  ungefähr  iS^A, 
NoTsbaumhoIzI         ^^ 
Taxashok  *    i 

dr»ige«tsich«n  a' 
—             h 
viftrgestcidhen  «d. 

n 

9 

m 

4 

Messing               1 
Eichenholz          >    — 

• 

'  '  ^     fi» 

101 

PflaumbaQmholz  | 

* 

Thönerne  Pfeifensliele 

—     ebisg 

10  bis  12 

Kupfer  beinahe       — 
Birnbaumholz 

• 

12 

Rothbuchen             — 

—  gisbisa 

124  bis  iZi 

Ahorn 

• 

Mahagoni,  gewöhnliches 
Ebenholz        % 

—     b  ftot 

14J 

Weifsbuchen  i 

" 

Rüstern          SungeRhr 
Erlen              1 

—            b 

14i 

Birken            / 

Linden  beinahe       •«— 

—           h 

15 

Kirschbaum             — 

—           h 

15 

Weiden    \              _ 
Kiefern*  ) 

fSnfgestrichea  o 

16 

fe^»i  "«"^ 

—              €0» 

16» 

Tannen,  htfhet  als 

—          eis 

161  bis  18. 

Diese  Resultate  sind  zwar  nicht  absolut  sicher,  aber  doch 
in  einem  ziemlich  hohen  Grade,  und  auf  jeden  Fall  folgt  ans 
ihnen  die  grdlsere  Geschwindigkeit  der  Schallwellen  in  diesen 
Körpern,  als  in  der  atmosphärischen  Lufu  Nimmt  man  die 
Töne  von  Fischbein  und  Zinn  ans,  die  ohnehin  etwas  dumpf 


i  Bei  dieser  Holzart  kann  der  Ton  noch  hoher  werden,  wenn 
die  Fibern  gerader  tind. 

S  Bei  mehr  schrägen  Fasern  war  der  Tod  fast  eine  Tertie 
tiefer« 

8  Zwischen  weiehem  Bisen  and  hartem  Stahl  war  kein  merUieber 
Unterschied« 
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oad  nndendich  sind,  so  Begta  alle  nidei%  im  Umfiibg«  eiiMt 
ciDzigeii  Octave.  CiUtt  iith  UertMch  ftimcliiiien^  dafs  die  Ton- 
li0hen  bei  den  venchiedenen  Körpern'  dutch  den  Grid  ihrer 
Scmheit  (SprOdigkeit)  und  die  NShe  ifater  Blementai&eilchen 
(spec.  Gewicht)  bedingt  werden ,  so  folgt  ans  der  geringen 
Verschiedenheit  derselben  bei  sehr  ungleichen  Substanzen,  ab 
Glas,  Eisen  und^Tannenholz ,  dab  die  eine'  dieser  Bedingnn- 
gen  durch  die  andere  compensirt  wird«  Bezeichnet  man  die- 
seninach  die  relative  Geschwindigkeit,  die  der  bestimmteor 
Sdiwingungsart  nach  der  Zahl  der  Schwingnngsknoten  zu- 
kommt, dorch  n,  die  Länge  des  Stabes  durch  L,  die  Elasti- 
dtSt  (Sprtfdigkeit)  durch  ^,  das  spedfische  Gewicht  durch  d, 
M  scheint  die  Zahl  der  Schwingungen  oder  der  eraeugte  Ton 


l'  d 

za  seyn.    Inzwischen  beruht  dieser  Ausdruck  .keineswegs  auf 
hinlängBch  begründeten  Thatsachen«     Eine  geometrische  Con-' 
strocdon  der  longitudinalen  Schwingungen  der  Stäbe  hat  Poie-» 
SOI  io  seiner  erwähnten  Ahhandlnng, geliefert,  deren  ausfuhr« 
liehe  Blittheilung  sich  für  den  vorliegenden  Zwe^  nicht  eigf» 
Bei    Merkwürdig  ist  jedoch  das  Verbältnils,   Welches  derselbe 
aöf  diese  Weise  zwischen   den  transversalen  und  longitudina-* 
leo  Schwingungen  aufgefunden    het  und  w^l<ihes  auf  der  Ge* 
sult  der  Stäbe  beruht.     Am  leichtesten  und  sichenten  ist  das« 
idbe   bestimmbar    bei  runden ,  und   parallellepipedischen  Stä- 
ben ^    Sind  diese  an  beiden  £nd^  frei^  so  daCi  sie  den  tief« 
tten  Ton  geben,   nennt  man  ihre  Länge  L,    ihre  Dicke  odee 
bei  runden  ihren  Durchmesser  e/  die  Menge  der  jongitodinn»- 
ka  Schwingungen  ii)   einer  Secuuden.»    der  transversalen  n\ 
so  ist  für  kantige  Stäbe 

^  =  (2,05610)  ^ 
lutd  Gut  runde 

n  =Ä  (1,78063)  ^. 

Nach  Versuchen ,  die  Savaat  zur  Prüfung  dieser  Formel  an- 
gestellt hat,  ergebt  sich  eine  jo  genaue  Uebereinstimmung, 
als  man  bei  einer  so  schwierigen  Aufgabe  erwarten  kann« 


i   Abu.  Chia.  Phjs.  T.  XXXVK  p.  87. 


3M  Schall. 

ISO  Chlajiii^  .hat  sment  entdeckt,  dafs  T^iie  ancjx.^urqh 
drehen^»  Schwinguiigf^  der  ßtälie   erzeogt   werden ,    und  ei; 
apheiot  auch  bia  \ttz%  der  eiosige  za  aeyp,    welcher  diese  ana 
weoigaten  intereasanten  näher  betrachtete.    Im  Ganaen  bäogea 
auch  dieae  mit  der  Elfksticität  ^  der  .Körper  suaammeD^.die  in^ 
&denfdrmiger  Gestalt^. wenn  sie  gedreht  werden,    mit  bedeu-r 
tender  Geschwindigkeit   wiedei;  in   ihre  vorige  Lage   zurück- 
kehren,   Q^ch  dem  Gesetze  der  Trägheit  über  diese  hinaua- 
gehn  und  auf  diese  Weise   pendelartig   sowohl  anhaltend  als 
auch  regelmäfsig  vibriren.     Die  Stäbe,  womit, man  diese  Tön» 
hervorbringt,    müssen  rund  ui|d- glatt  seyn,    wobei  schon  aus 
der  Analogie  folgt,  daCs.sie  ebenso  wie.  bei.  den  longitndinalen^ 
Schwingungen  ganz  frei  gehalten  werden ,  o4er  an  einem  odex 
an   beiden   Enden    eingeklemmt  seyn,     auch  durch  Berührung 
an  verschiedenen  Stellen   noch  andare.  Schwingungsknoten  er- 
halten   können.      Nach   Biot^   kommen    die  Töne   dann  zum 
Vorschein,  wenn  man  sie  mit  einem  Bogen  streicht,  allein  ich 
habe  dieses  nie  versucht  oder  vielmehr  auf  diese  Weis«  blofii 
transversale  Schwingungen  erzeugen  können.      CnitAiia'i,    den 
ich  um  das  geeignete  Verfahren ,  sie  hervorzubringen ,   fragte^ 
gab  mir  kein  anderes-  an,  als  dasjenige,  wodurch  man  sie  zwar, 
schwieriger,    als  die  longttudinaUn- Töne ,    dennoch   aber  .  bei 
langen,  namentlich  gtäsernen  Röhren  oder  Stäben  jederzeit  an-- 
fehlbar  hervorbringt     Man  hält  den  Stab  in  seiner  Mitte. zwi- 
schen den*  Fingern  der  einen  Hand   und.,  reibt  das  freie  Ende 
auf  die   bekah.nte  Weise    mit  einem  nassen  wollenen,     durch 
aufgestreutes    BimtSteinpulver  hierzu   bereiteten    Läppchen    so, 
dafs  die  Longittidinaltöne  in   möglichster  Vollkommenheit  zum 
Vorschein  kommen.     An  derjenigen  Stelle  der  Röhre,  wo  die^ 
'ses   geschieht,     hält   man   das    Läppchen  mit  etwas  staikerem 
Drucke,     als   für  die   longitudinalen   Schwingungen    erfordert 
wird ,    fest   und  dreht  die  Röhre  mit   den,  sie  haltenden  Fin- 
gern durch  Rollen  um  ihre  Axe,  worauf  der  Ton  sogleich  um 
so  hörbarer  erzeugt  wird ,  je  länger  die  Röhre  ist, 

Chlauvi  giebt  an,    diese  durah  drehende  Schwingungen 


1  Kens  Sekriften  der  Berliau  G«t.Natttrf.  Freaade.  Bd.  II.  6.874. 
G.  If.  87. 

2  S.  matüfMm.  Bd.  in.  S.  194.  ,,^ 
S    Traittf  de  Phyt.  T.  II.  p.  88.  , 
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eneogtatt  THm  scyeii  tflexot  Ms#  Quini^  titftr  ^   alt  Ob  mit 
deauelbBniiikl  auf  ^nch«  Wtn»  gebritraMi  fltsba  «naagltii' 
Loagkbdimitllm,  ttad  diea»  Babauptang  kt  aidit  blob  m  all# 
ipäler»  Leluböehet  ftWrgegaagan,  aoadtn  BfOT  ^  griMet  hiar->* 
tut  si^lnoh  einaBrUämag  dafsalbeo.    Hianiadi  toUan  di»  s«« 
daa  ^hntionaii  ^abMgan  ZnaamaiaiidfüakiiiigtD^ar  ThaiMia»' 
nicht  in  einar  auf  dia  Axa  dar  Bttbra  |«abtwidkli|aii,  aottdanr 
in  einar  diesalbe  im  Wlnkal   Ton  4!^  aqhnaidandah  Riabtuog 
«rfolgan,  biardiorGb  mbar.div  Längif  uaii  so  Tial  Tannabrt  war- 
tleo,  dafa  hiardorah  dar  tiafara^Ton  arfol^at^  mussa.      Diaao 
Veiluiganing  batraga  ti&mhth  f^j  dia  'ursprftDgllcäa  ss  1  ga« 
setit,  und  ^weicha  daanach  nicht  marUioh  von  f  oder  aoeh  wa- 
mger  tob  4f  *b ,  wann  man  dia  bleina  Quinta  nimmt»    Nimmt 
man  dia  grofsa  Qainta,  so  ist  das  Verbältnib  =9  1,5»  walcbtfti 
YOQ  |^=  1>4175  nicht    ganz  unmarklicb,    m^ndaatans  riick- 
ncfadich  einea  wabrnahmbaran  tJntarschiada   das  Tonas»-  ab-, 
wödit.  Von  gröfserer  Wichtigkeit  aber  ist  dar  IJmstandi  daCa 
dar  ivoA  drebenda  Schwingungen  arzaugta  Ton  bei  Ghastä- 
heu  nnd  GlasrObran,    daran  ich  aina  sehr  grofsa  Menge  nn-, 
tersncht  und  mit  Uolfa  eines  geübten  Alnaikera  nach  einem 
btttramenta   vergfichen   baba,    am  mehr  als  aelbat  ^a  grofsa 
QniBta,    nämlicb  nm   dia   kleine  Sexte   oder  aa)bst  dia  volle 
S6te,  tiefer  ist,  so  d*£i  abo  1,6  wd  /  2=s  l94l74«««  ainan 
ZQ  merklichen  ITnterachied   geben.      Aus  diesem  Grande  und 
nach  der  eigen thSmlicben  Art  ra  acUiaffen»    wie  diasa  T(5aa 
eneeugt  werden,  scheint  mir  ßiOT^a  Hypotbaaa  anaulüssig,  da- 
gegen kl^notan  dia   eben  erwttbntan  Uotaraucbnngan  von  Sa- 
▼iMT  and  WiBKE  über  die  ruhenden  und  vibrirenden  Theüo 
M  Rdhren  und  das  Verhaltnirs  ihr^r  Lage  gegen  einander  bei 
LoDgitudinalscbwingungen  sur  nähern  Einsicht  dieser  Erschei- 
Bitngen  f&bren.    Ist  endlich  das  Verbaltnifs  der  durch  drehen- 
&  Schwingungen  erzeugten  zu  den  Längenttfnen  ain  constan- 
tet,  und  nach  Chladhi  das  der  Quinte^  n^cb  meinen  Versa-; 
chen  das  dar  Sexta  ^  ao  würda  dia  angegebene  Formal 

als  ein  allgemeiner  Ausdruck  tut  dieselben  gelten  kt^nnen« 


1    Trait^.  T.  U.  p.  8a. 


« 
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UilgUch.  Weiter  ftW,  ab  tlaroh  Xm  Uther  foüttaalcta  iSe- 
IfhftMi  gtBohfehn  bl.»  jMt  PotMOt  ia  «eiacr  bereits  erwtlMiMii 
A^haadl«iig^  lU^«  Aufgabe  gebrafcht»  Durch. thecH^etische  fie- 
tMohttiBgeM )  gegräo4et  etaf  die  Gesetae  der  Elastidtitt ,  fiiid«t 
er  nemlieki  wtaa  •  die  Iongit»dinako  und  n'  die  dndieiiden 
SebtriDgUHgeoieBgen  beseiahaen^  die  mit  de«  nJrmliiJiiwi  3tafe» 
^ttn  daff'  lüaga  L  anseagt  wardeo)    • 

*     *  a  c         '     ' 

n  SS  s—  ond  n  sss  — ^c. 


^   ; 


dano.aber^ai^al^lt  woiaoa  das  Verhfiltoifs 

j 
^  =iriO=  1,5811 

Hervorgeht.  '  Sataiit  hat  das  Verhältnifs  zsz  i,6668,  alsa  JDOch 
grtsfset  als  die  Völltf  Sexte  ===  1,6  gefunden  und  PoiSSOK  n^eint^ 
sonach 9  dafs  das  durch  ihn  erhaltene  Verhältnifs  i^hr.nahe 
dem  Mittel  aus  beiden  gleich  sey.  Allein  sobald  von  Glasen 
Stäben  die  Rede  istV  'wofür  beide  genannte  Gelehrte  Ikein^  ab- 
weichendes Cesets  angeben ,  so  kann  ich  ^ber  das  Resultat 
lüeiner  Versuche ,  die  ich  in  sn  grofser  Menge  angestellt  habe, 
nicht  in  KWeifel  seyn ,  dafs  nSmlich .  bi^  diesen  der  Unter^^ 
schied  kein^  Volle  Uotersexte  '  ausmacht ,  und  diesemnach  js^ 
das  dui*6h  Pbissov  aufgefundene  Resultat  an  sich  ab*sotat 
itchtig.  Für  einen  freigebaU'enen  Stab  findet  derselbe  ferner^ 
dafs  die  Vibrationsbaengen  in  einer  gegebenen  Zeit  blojji  vo|i 

-  ■•  'k  * 

der  .Grübe  —  abhängea,    wann  k  die  aus  der  Bes^affetthah 

der  Masse  folgende  eigenthümlicba  Elasticität  (wofür  siok  ain 
zusammengesetzter  mna1y|ischer  Ausdruck  finden  läfst)  mit  Rück- 
sicht ai;f  die  Teipperatur,  q  aber  die  Dichtigkeit  oder  das 
spec.  Gewicht  bezeichnet.     Hiernach  wird  t 

."  ~2h~  214.2q'  .    .  . 

und  wenn  n^  die  Vibrationsmengen  des  nSmlichen  transversal 
schwingenden  Stahas  bezeichhet| 


1  Mtfffl.  de  rinit.  sc,  Phyt.  et  math.  T.  YWL  p.857,  Die  hiei^ 
her  gehörige  Stelle  p.  456.  Tergl.  Adb.  Ch.  Phyt.  T.  XXXVI.  p.S37. 
Darsu  in  Poggendorff't  Ann.  XHL  885. 
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Uicrio  ist  1  d«,  Voluiti^  iw4  •  4ipi  PMmu    PfmiiKb  6a4^ 

Paiasos  .     M     •  1  7        •  •     - 

. /<i=  (3,5608)  g^f^'         ,        ■       . 


•    ..1 


..  Jj  :«  (3,5608)  X'        . 

SiTiiRT  prüfte  jies^s  Resultat  durch  Veriuche  und  fand,   in* 
cm  er  den   Stab,    desspn   Longitudiuiiilschwingungen  geprüft 
waren I  für  die  tranaversalen  um  dat .Achtfache  verkürzte: 


1)  für  tiüett  messiDgnbn  8ttb  '  ^ 

I-  =  ♦  CO-»,  825)         t  c=  2»«,  4..  n  =  34133 


il.j  > 


Beobachtet'  .    1         Berechnet 

Bi  =  2844      I     «1  =  2829 


•Unterschied  -  ^     < 
'       •  —  !5-    ■  •. 

,  ,    2)  .für  einen  Stab  von  Knffyt  .  »    ,     *     ' 

Lss|^p^^^5)      -  /   «aari»m,7'     •  D  =»  36864    ' 

Beobachtet  Berechnet     .    (       tJnterschieä 


".==2i33 


i\    » 


».=5164    .  +31 

3)  'fiär  «inea  St*b'  von  Eis«n   ' 

h  =  i  (0-,88>        «  =f  2 «"",215  n  =  45514 

Beobaihlet     .  1         Berechnet         1       Unterschied'  ' 

»,=3686       I      n,  «3683       |  —  3       • 

Aach  W.  WiBiR^  bat  das  durch  Poissov  aufjgestellte  Tfaeo- 
rem  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  so  weit  bestätigt  gefunden, 
ab  die  Fehlergrenze  bei  Versuchen  dieser.  Art  eestattet« 

30)  Die  Stäbe,  deren  Schwingungagesetze  bisher  untersncht 
worden  iltid ,  warden^els  gerade  engenommen ,  mindestens  ohne 
neiUicbe  oder  auffallende  Krümibnng.  SobaU  sie  gekrümmt 
werden ,  ändert  sich  die  Lage  der  Schwingangsknoten  auf  eine 

i   Poggenderff^f  Ann.  S^T.  175. 


»^ 


^' 
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Weise,  welche  Chiadi^  Apch  .eioe  Vergleiehnng  mit  denen 
der  geraden  Stäbe  anecKealich  .geipedit  ifaal.  Am  leiehtetten 
erhält  man  bei  einem  geraden  ätabe  einen  Ton,  wenn  man 
^  deaeelben  A  B  am^iH»!!  Ende  \H»  nn^älh/  iff(^t'^v6ilig  dem 
*  vierten  Theile  seiner  Länge  in  a  oder  ß  festhält  und  am  kfo— 
Sern  Ende  mit  dem^ Bogen',  streichti  ii^dem  sich  dann  die  bei* 
den  Schwingangskneten  a  and  ß  bilden.  '  Wird  dieser  Stab 
in  der  Mitte  gekrümmt,  so  nähern  sich  die  Schwingangskäd-* 
ten  einander,  wie  die  Zeichnung  angieb^,-  bis  beide  Schen- 
kel parallel  werden,  beide  Sckwingattgsknoien  fast  zusammen- 
fallen und  man  die  Stimmgabel  (diapa^on)  ejchalt,  indem  mai^ 
den  Stab  an  der  Krüipmi^ng  mit  'einem  Stie|'e  versieht,  uoi 
.diesen  festzuhalten  und  hauptsachlich  durch  das  Aulstemmen 
desselben  auf  eine  feste  Unterläge  den  Ton  stärker  und  klin- 
gender zu  machen».  Beide  Schenkel  schwingen  dann  iso- 
chronisch beim  Vorhandenseyn  eines  einzigen  bedeutend  aus- 
gedehnten Schwingungsknötens  und  die  tiefere  Tonhöhe  ver- 
hält sidi  zu  der  des  geraden  Stabes  wie  16  zu  25.  Da  aber 
die  Tonht(he  eines  Stabes  mit  einen  einzigen  8chwiq|^ng8- 
knoten  sich  zu  der  mit  zwei  Schwingungsknoten  wie  1  zu  2 
verhält ,  so  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  beim  TC^nen  einer  Stimm* 
ga)»el  nicht  ein  genau  in  der  Mitte  liegender  Scl^wipgnngskbo« 
ten  vorhanden  sej,  sondern  dafs  man  derei^  ^wei,  annehmen 
müsse,  die  einander  sehr  nahe  liegen.  '  Dessen  ungeachtet 
schwingt  keineswegs  jeder  der  beiden  Schenkel  für  sich  and 
tti^abhängig  vom  andern ,.  vielmehr  t{$n^  keiner,  wenn  man 
den  einen  berührt,  wird  aber  der  eine  in  einem  Sohraubstpcke 
festgeschraubt,  so  kommt  eiii  tieferer  Ton  zum  Vorscnejn, 
welcher  durch  die  Länge  und  Gestalt  des  Stieles  bedingt  wird* 
In  die  Mitte-  zwischen  die  .  beiden  i  Schwingongskno^en  über 
'  dem  Stiele  kann  kein  neu^r  fallen,  weswegen  drei  jSchwin— 
gungsknoten ,  bei  geraden  Stäben  so  leicht  zu  erhalten ,  bei  der 
Stimmgabel  unmöglich  sind.  Bei  dieser ,  auf  welche  das  Vor- 
handenseyn des  Stieles  einen  so  bedeutenden  Einfiuts  ausübt^ 
dürfte  es  schwer  seyn,  mehr  als  die  bestehenden  zwei  Schwin- 
gttttgsknoten  hervorzubringen,  bei  blofs  gekrümmten  Stäben 
mit  parallelen  Schenkeln  hat  aber  Chladvi  das  Vorhanden- 
p.  seyn  mehrerer  aufgefunden,  unter  denen  4  em  leichtesten  er- 
41.  halten  werden,  deren  Lage  in  n,  n'  und  NN',  so  wie  die  durch 
die  Vibrationen  entstehenden  Carven  dorch  die  Figur  verainn- 
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ficht  ward^iu    Hiemach  gicbt  9B  folgende  einander  sngehtfrjge 
Gröfsen :. 

ZjaU  der  Schwiagnogsknoten  2      4      5      6       7      8 

'  ■  '    '    '       _    Jl     _    ^ 

Zugehörige  Töne  c      gis     fis      d     gis     eis 

Die  Reihe  der  mSgltcben  T^oe  scheint  noch  weiter  föTtza- 
gehn,  ihre  Hervorbringung  dürfte  jedoch  grofse  Schwierig- 
keiten haben.  Die  hier  angegebenen  erhält  man  vermittelst 
Tierkantiger  Stabe  Ton  Eisen,  Messing  oder  einem  sonstigen 
dutischen  Körper,  etwa  0,5  Zoll  breit,  die  man  im  äufser- 
iten  Sch^ngungsknoten  locker  zwischen  dep  Finger  hält  und 
sm  Ende  mit  einem  Violinbogen  streicht, 

Giebt  man  einem  Stabe  andere  Krümmungen,  als  die  eben 
beschriebene,    so    erhalt  man   andere  Töne,    unter  denen  die 
eines  Ringes  zunächst  Beachtung  verdienen^.     Dieser  wird  am 
besten  aus  etwas  starkem  Messingdrahte   verfertigt ,    den  '  man    ' 
kreisföiteig   biegt   nnd   an   den  Enden   mit  Schlagloth   sauW 
ensammenlöttiiet«      Man   legt  ihn    dann   mit  den  Stellen , '  wiö 
Scfcwiognngsknoten   hinfallen    sollen ,  '  horizontal    auf  weiche 
Unterlagen  von  Kork,     drückt  ihn  mit  den  'fingern  n!cht  so 
stark  an  nnd  streicht  an   einer  Stelle,    wo  Schwingungsbogeh 
hinfaDen,  in  Verticaler  Richtung  mit  einem  Violinbogen.     Der 
Ring  erhält  hierbei  allezeit  eine  gerade  Anzahl   von  Schwin- 
gungsknoten ,    wie  dieses  aus  der  Natur  der  Sache  folgt;  denn 
lei  einem  Stabe  sind  die  durch  einen*  Schwingungsknöten  von 
änander  getrennten  Schwingungen  Allezeit  entgegengesetzt ,  mit« 
bin  mufste,    wenn  ein  Ringz.  B*  drei  Schwingungsknoten  in 
A,  B  nnd  C   hätte   und   sonach   der   Theil   AB   dem    Theilrfpig. 
BC  entgegengesetzt  vibrirte,    der  Theil  AG  beiden  entgegen- ^^ 
gesetzt  vibriren,    was  unmöglich  ist.       Chlaohi  zeigt  daher^ 
dtb  die  Reihenfolge  der  Töne,    welche  L.  Eulkr^  und  Go- 
LowiK^  für  verschiedene  Abtheilungen   der  Rilige   thboretiscll 
gefunden  haben ,   mit  der  Erfahrung  nicht  übereinstimme,   atts 
welcher    vielmehr   folgende    zusammengehörige   Groben    her^ 
vorgehn :  ' 


1    TergL  laaah  über  die  Schwingangen  eines  Ringet  in  Acta  Fe^ 
^p.  ITSL  T,  Y.  p.  185. 

t  Not.  Cofluiu  Pet.  T.  X.  «•  Acta  Ao.  Fat  Ann.  1779. 
8  Acta  Ae.  Fat.  1781.  F.  B. 
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Die  Untersuchung  der  Töne  anderweitig  gekrümmter,  gleich- 
mätsig  und  ungleichmafaig  dicker  Stäbe  würde  ein  sehr  wei- 
tes Feld  der  Forschungen  darbieten ,.  jedoch  ohne  die  Hoff-» 
nadg'eine^  Sii  erwartenden  praktischen  Ji^utzens. 

^  c)    GespaüAte   Membranen. 

21)  Die  IJntenuchiing  der  Schwingungen  gespannter  Mem^ 
liranei^  dürfte  nnter  allen  akustischen  Problemen  die  grt^btan 
Sc^iwierigkeiten  darbiet^p  j  y^^n  man  die  möglichen  Arten 
||]^oretjboh  bestimmen  i^nd  die  erhaltenen-  Resultate  durch  Um 
Erfalming  prüfen  wollte;  inswischett  würde.- die  hierauf  V9i^ 
sandte  ,]V^e,nm  /lo;  weniger  belohnend  aeyn,  als  die  in  dey 
Wirklichkeit  vorkommenden  ohne  Zweifel  sehr  einfiich  sind» 
^e>  finden  sigb  näa^Iich  blofs  bei  den  Trommeln  und  den  Paa«» 
ken,  rtuBter  ^eifien  die  erstere  ohnehin  von  sehr  nntOTgeordne« 
fer  Bedeutung  ist#  Allerdings  bat  auch  diese  eine  schwingende 
Membrane y  deren  Vibrationen*  bei  gleichmälsiget  Spannung 
gleichmüTsig  und  also  einen  eigentlichen  Ton  erteugend  seyn 
jiLönoten,  allein  bei  4am  eig^pthümliohen  Baue  und  der  Stim-^ 
mungsart  derselben  ist  diese  gleichmUfsige  Spannung  schwer^» 
IiQh  vorhanden,  ;  auberdem  aber  haben  iiwar  die  sogenannten 
tjirkischea  Trommeln  nur, eine  einzige  Membrane ,  dagegen  abet 
ejuen' ungleich  .weniger  fesun,  vielfachen  Beugungen  ansge*» 
•etjBten  ^iing^  die  gemeinen  Trommeln  aber  haben  zwei  Mem* 
Ji^gnen ,  deren  Vibrationen  nicht  füglich  ganz  gleichmäfsig  seyn 
klonen  und  daher  einander  stören,  um  all  qidhr,  als  die  an-* 
tere  durch  den  Stimmriemen  gedämpft  wird.  Es  ist  diesem- 
nach  fraglich  I  ob  man  die  Trommel  noch  unter  die  eigentlich 
tönenden,  also  musikalischen  Instrumente  rechnen  könne  -oder 
ob  sie  nicht  vielmehr  blofs  zur  Erzeugung  von  Lärm  oder 
Geräusch  diene«  '  Allerdings  nimmt  das  Ohr  bei  zwei  vergli- 
dienen  Trommeln   eine  Art  von  Unterschied  der  Höhe   und 
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Hefe  wdby  aH^in  w^QQ  «ichivra.  Troaivda  in  bdi^ldt^ 
Mang«  glflid^ettig  gtiddftgen  ifftrdqn,  die  4ocli.  zov^rliiiftift 
nicht  nnison  ge^tmoBl  leyn  ktfimeii ,  ao  IiiC^rt  dooih'  das  Ol» 
koioe  eigentlidbe  Diasesan«,  wie  beim  gleichaeitigen  TtfQai| 
^yssonireiider  InstriHDeofe ,  nod  woUie  »an  ihnen  deher  des 
lUng  eine»  mosiHaHachen  |Dfti|imeat»  beilegen,  ao  alehn  ai^ 
vd  jeden  Fall  an  der  ünlaefiten  Grenze  und  aind  wohl  rieh* 
ti^,  banplaichlicih'«^  ipm*  ^eUt  angegebenen  Grande^  dar 
^Q  anasnschUeraen.  De»  Paiilien  dagegen  kann  man  dieaeai 
Bttg  bei  der  demlich  wahrnehmbai^en  Veradiiedenbeit  dea  To« 
oety  worin  sieh  die  beaseiren  mit  bedeutender  Reinheit  etim- 
nm  lafaen ,  nicht  atreitig  m^ehen  und  aomit  kt^nnen  aach  ihr« 
SdraBngnngligesetze'C^n  Gegenstand  der  Forachung  werden« 

22)  Eine  an  beiden  Enden  geapannte  Membrane  von  ubAr- 
viegmd  gröfserer  Länge  als  Breite  achwingt.  nach  Cn^Anni*» 
aabaxwaiCalt  richtiger  Anaißfat^  einer -geiypannten  fiaite  analog; 
ei  käsen  sich  daher  in  jener  eben  diejenig^aa  Knntenlinieii  anr 
nehmen,  die  in  dieaer  Yorhand/^n  ttnd,    obgleich  anch  nebea 
dieeen,  den  Ton  bedingenden.,   noch  andere  von  yerachiede^ 
nan  Ordmengen  anf  gleiche  Weise,  ala  bei  atarren  aohwiagen* 
in  Blechen  nnd  Stäben^  vorbanden  aeyn  mtfgen«    Mit  einem 
dbaiiifg  glcnchmätsig  ge^nnien  Fankenfelloj    welcbea  B  gab» 
viQ  Gioju>Ano  Riccati^  dnrch  Emengnng  von  eigenlhömli-, 
dien  Schwingnngakn^ten  «iioeh   den  Ton  a  nnd  da^n  noch  B 
«iiahett  haben»    allein   Cn^Anvx  zeigt   mit  Recht,    dad  diu 
Sdnrmgnngen   einer  lange»,    en    beiden  Enden  gi^sfannten 
lieaibrane  anf  ein  runden,    in  aeinam  ganzen  UmCuign  ge-* 
ifinntee  Paaken&U  keine  Anwendung   leiden«      Nach  eeiaez 
Aaiifiht  kann  letzteres  UoCi  «ine  di^^et^al  dasselbe  schneiden- 
de Knotenlinae  ab     oder  am  ki^hteaten  «ine  ki:ei«mndeinao,F;g. 
4mBn  eueh  zwm  nndvi^eicbt  aog^  noch  mehrere  yorh^n-^* 
4fn  aecyn  kjülnptf^ijt    pd^  ^FldM^  diese  beiden  Attßjf,  mit  ein-* 
^«d^r  verbnndw   erbalten*      Allerdings,  kommen  .bei  Staneni 
4«äsehm  sond^  Seihen  nicMt  Uofs  diese,   .J9fi^d«;ifi^  nnci^ 
vnglUGh  mehr  snsammengesetzte  Knotenlinien  vor^  allein  be\ 
£ifen  findet  anch  der  wesenjdiefa.e/ Unterschied  statt,  deb  der 
Uadoeis  eine  freie  bewegüchheis  hal^  wrichec  fcein»  Panken«» 


1   Aknafa'k  8b  77.  f 

<   8aggi  teieiitif.  e  litterari  dell^  Accad.  di  Padera.  T.  L  p.  419. 
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fclle  gTeichmiifsig  gespannt  ist.  SolHe  ffanh  eine  solche  Kno- 
tenlittie y' wie  ab  ist,  entsfehn,  so  mafste  der  Theil  ec  nie-* 
Versteigend^  cd  abei^  gleichzeitig  aufsteigend  seyn  und  an  die-- 
Ston  Schwingungen  mtifsten  bade*HaH»kreisflÜchen  in  der  Art 
Antheil  nehmen,  dafs  die  BewiBgungen  jedes  einzelnen  Thei- 
les  vom  IDnkreise  aus  durch  das  Centrnm  nach  dem  gegen* 
überstehenden  Theile  des  Umkreises  fortgingen,  was  mir  des- 
wegen unmöglich  scheint,  weil'  bei  den  an  die  Knotenlinie 
acb  angrenzenden  Theile,  sobald  diese  einmal  als  ruhend  an* 
genommen  wird,  abweichende  Spannungsverfaältnisse  vorhan« 
den  sind.  Nach  meiner  Ansicht  sind  daher  bei  einem  allsei- 
tig gleichmäfsig  gespannten,  in  der  Hitte  durch  einen  Klöppel 
geschlagenen  Pauken-  und  Trommelfelle  blob  mit  der  Peri- 
pherie concentrische  Knotenlinien  möglich^  deren  Zahl  zugleich 
nicht  grofs  seyn  durfte. 

23)  Neuerdings  hat  MüEx'  die  bisher  bekannten  Schwin« 
gungen  gespannter  Membranen  um  eine  Reihe  neuer  und  in- 
teressanter vermehrt,  die  sich  mit  der  AeoUne^  einem  Ton  ihni 
so  benannten  akustischen  Instrumente,  hervorbringen  lassen. 
Fig. Dieser  Apparat  besteht  aus  einem  etwa  einzölligen  Fufsbrete  AB, 
^*ib  dessen  Mitte  sich  eine  verticale,  drn  Linien  "weite,  m^e- 
singne  Röhre  befindet,  die  durch  das  Bret  gehend' 'mit  dem 
elastischen  Rohre  ab  verbunden  ist,  dessen  Oeffnüng  auf  die 
Dnse  eines  Blasebalgs  gesteckt  wird»  Der  Durchmesser  der 
fitfhre  ist  oben  bis  gegen  5  Liq.  erweitert,  am  vortheühafte-i^ 
^ten  soU  es  aber  seyn,  sie  oben  7  Lin.  weit  zu  machen  und 
mit  einem  1,5  I^in*  breiten  'ebenen  Rande  zu  versehn«  Die 
Reihre  geht  sehr  läofig  durch  einen  ilachen  messingnen  Bing, 
welcher  in  drei  an  den  Enden  mit  Stellschrauben  0,11,0  ver- 
sehen» Arme  auslinfit,  die  mit  dem  Ringe  eine  dem  Fnlsbrete 
fast  paraOele  Ebene  bilden,  indem  die  Stelbchrauben  dazu 
dienen,  den  auf  den  Armen  ruhenden  hoUen  CyKnder  DD 
mehr  oder  weniger  sn  heben.  Letzterer  kann  3  bb  10  Zoll 
weit,  au  Glas,  Blech,  Hols  oder  aefliat  Fqppo  veiüntigt  sejni 

\  Sdnreiggei^  leem.  LXT.  li&^LZVL  109L  Die  erste  Idee 
.aar  Oonttivotion  dieses  -  Apparates  hat  W*  Wibie  bei  Gelegenhoit 
der  Prüfwig  toa  Satamt's  Yennchea  angegeben,  indem  er  gleichma« 
ftig  dickes  eoglitehei  Briefpapier  über  einen  Rihmen  spannte  und 
dasselbe  tonen  horte,  wenn  er  blofs  leite  dagegen  blies,  Schweigg. 
ioun«  L«  Idli 


uid  &tt*obett  MtfeliMlllii  ge$ptmnth  MinAfitM ,  dJrtnfibMM 
Bit  der  Oeftnmg  dar^Rdlurexiir  Beröhriftig  gebratht  oder  ^t^ 
WM  vh0t  d«ti«lb«  ^eliobtft  ivrerdep   kann,    j«  atchd«n  lliali 
im  CjHodtr  vurmiilvbr  d«t  Schrauben  etwas  mehr  hebt  oder 
heiyifatifsr^  wodufch  min  englakh  auch  diese  Oeffiinng  gemni 
inter'die»  Mitte  bringeii  oder  eio  wenig  davon  entfernen  kann. 
Die. einsige  Art  von   Menib)Baiien>    die  sich  nech  Maex  zor 
Erseegweg  von  Tönen  eignen ,  sind  die  ans  Cantchonck  oder 
Faderiuir»,  das  »an  bereitet,    indem  man  eine  Flasche  dieser 
SebitMasy   W9a  danUer  Farbe,  mISgUohst  gleiohmtfsiger  Dickar 
nad  mit  wenigen  oder  gar  keinen  Einschnitten  zuerst  in  waz-i 
Bitffl  Wasser  erweicht»  dann  8  bis  16  Stunden  in  Aether  lie- 
gen lalst  (wobei   es  gut  ist,  den  Hals  gegen  den  Fänflofs  des, 
Aethars  «o  schiitzeiij   indem  man  ihn  in  Quecksilber  tauchen 
laCil,   welchas  sich  nnter  dem  Aether  befindet)  nnd  «delkt 
4ie  ilaae    Termiftelst  ^er  Compressionspompe  zur  Papieres« 
£cke  anCbläst.     Die  auf  solche  Weise  bereitete  und  straff  auE 
deo  Cylinder  gebundene  Blase   wird   der  Mündung    der  ge* 
oaimten  Röhre  sehr  nahe  gebracht,  indem  man   den  Cylinder 
vemiittrist  der/SteHschranben  mehr  herabläbt,   man  kann  aber 
auch  die   Dnse   des    Blasebalges    Ton   oben  herab  gegen   sie 
rieten  nnd  in  beiden  Fällen   kommen  nach  einander  mehrere 
Ttfoe,    die  nm  die  Doppeloctave  verschieden  sind,  nebst  ei-» 
Qjgen   zwischenliegenden  zum  Vorschein  ^    zuweilen  htfrt  man 
auch  swei    T(Sik9  zugleich«      Die.  Töne  hängen  weniger  voia 
im^  Stärker  des  LttCtetromes  ab ,  als  Ton  der  Stelle ,  wo  dieser 
die  Membrane  trifft,  weswegen  sogleich  der  eine  Ton   in  ei-' 
Ben  andern  übergeht,  sobald  man  die  eine  der  Stellschrauben 
etwas  dreht,    wobei  der  Uebergang   oft  mit  einem  Schnanen 
verbanden  ist.  Die  Tikie  sollen  um  so>  viel  leichter  erzeugt  wer«* 
den,  je  dünner  und  gleichmälsiger  die  Membrane  isti  und  sol« 
len  denen  dar  Clarinette  gleichend 


^   m* 


•  1  Oale  enf  die  attgegebene  WeUb  die  beechHebenen  Tf  ee 
Vemhaa  koBuneo,  ist  niebt  wohl  an  besweifebi,  denn  Scttetttia  Yoa 
WttTuuBs  reraicheit  (Schweigg.  Joonu  LXYI.  124.),  dafi  der  pbj* 
sSUUiobe  TereiB  in  Frankfurt  lie  bei  der  Wiederbolaog  dieaer  Ver<* 
aoche  ukr  deatHch  gehört  bebe«  Da  eeitdem  keine  weitere  Nacbricba 
vberdieta  Erwcitenuig  der  Akoatik  za  meiner  Kenntniff  gekommen 
ietf  io  schien  es  mir  notkig,  die  Sache  selbst  genaeer  sa  prafeOf 
aUeia  4m  Aeeollat  fiel  aieht  so  befriedigend  aas,  dafs  ich  hefen  daH; 


gfltiimfc^  fp  kommen,  alleidiogf .  Figorftn  .mtim  Varscheio  ,  in«» 
^m  4m  Sand .  aDbak0D4  in  db  Hab«  büpft  .und  «nf  diM« 
'Vl^^isft  «oiiUch  nof  deo  Schwingungiknot««.  lMg«n  bUibt,.  wof« 
mi  Dach  JMailx  kalae  forta9hreiteQdQo  Wallani  wie  bei  dea 
^,17*  bcicbriebaji«ii  losigitiidipal^o  ScJiwiiignngan  elaatiichmr 
$täbe^  bc^obacblft  werden»  Pi^^6q  aoUen  eich  einigt  gcrada 
lonieii  als  Cborden  zeigen  ^  aacb  vertcbiadene  krumm»  Kno-» 
^}ijue.n9  di^en  Gettak  >edo«h  9»  wenig  regelmärsig  iat,  als 
dab  Ü9,  genau  beschrieben  werden  kannten »  um  ao  mebiy  ab 


■«*  fci 


dat  neue  Instrament  werde  den  Beifall  der  Pbyiiker  erbalten«  Ich 
JieXi  ftiir  eine  AeoUne  dnrch  Albiat  in  Frankftirt  Terfertigen ,  wtleber 
den  vorUe|enden  ThaUaohen  gemaA  gewifi  mie  Ikrer  Conttraetlon 
fMctraal  ist*,  woneoh  die  mitgetbeilte  Zeiebnaof  a^btt  -  Beiobrei«* 
bnag  gemacht  würden;  allein  wie  anhaltend  anob  mein  Bemobe^  wai^ 
■o  konnte  ich  dochi  anCier  dem  Tom  Erfinder  .exwahnten  Scbnairei^ 
keinen  Ton  damit  berrorbringen ,  selbst  nachdem  ich  die  Mnndnng 
dea  Rohres  mit  der  spSter  angegebenen  YorricbtaBg  versebn  hatte. 
Mierbei  sonnte  iob  die  Haut  tea  ?ederbara  in  den  kleinsten  Absta«. 
ftmgeai  aanelunead  stets  staiker«  bia  sie  endUeh  niebt  bsiai  voesicbti* 
gen  Aoftpaana^y  sondera  wahrend  des  rBlugcvi,StAbens;Mfri£i«  Pe»« 
i|Och  bin  iob  überzeugt,  dafs  eine  solche  gnt  geiatbene  ])(embrai^ 
snm  Tönen  vorzüglich  geeignet  ist,  weil  sie  die  gleiobmalsigste  Span-» 
nnhg  aller  ihrer  einzelnen  Theile  gestattet,  allein  ihre  Bereitung  und 
Handhabnng  erfordert  am  Tiele  Vorsicht  nnd  GeschicUiebkeit  nnd  4ec 
Sriolg  ist  deanoflii  an  anaicber,  als  daXa  ein  soleher  Apparat  slab  far 
d^e  gewöbnlichepp  in  den  phjsikaliscbcn  Cabineittea  xurÄemaastratiatt 
dienenden,  eignen  sollte ;  als  masikaliscbes  Instrament  ist  derselbe  aber 
anf  keine  Weise  geeignet.  Spater  liefs  ich  mir  anfser  dem  gläsernen 
hohTen  Cjlinder  noch  einen  anf  das  Gestell  passenden  ron  Weifsbleeh 
i«ad  einea  von  Pappe  veribrtigen,  überspaaate  die  beiden  erstem 
mit  einer  mägüehat  gleiohmiilstgea  Tbierblase,  den  letztem  mit  fei* 
aem  Briefpapier«  Letzterer  gab  nie  etwas  anderes,  als  das  vom  Si>* 
finder  beobachtete  Brummen,  ein  starkos  sohnarrendes  GerÜasch  oder 
besser  Getöse,  der  blecherne  Cylinder  dagegen  war  am  geeignetsten, 
eiaea  wirklichen,  selbst  angenehmen  Ton  zu  enengen.  In  oft  wie^ 
dmdiaksB  Vennehea  gelang  es  adrnamUeh,  mebmab  Tone.aa  enen* 
gna^  dja  aacb  der  dnreb  die  Wittecang  bedingten  geriagem  oder 
aiarken^  Spaaanng  der  Blase,  höher  oder  tiefer  waren.  Bntsland  ain 
•olcbev  heller ,  vemehmlloher  nnd  selbst  wohlklingender  Ton ,  so  ging 
ev  datch  geringe  Terrückang  von  einer  der  Steilschraabea  sehneU  ha 
aiaea  etwas  höhera  oder  tiefora  über,  jede  stärkere  Drehung  deital« 
bea  aiacbte  dea|  Toa  versohwiaden  oder  verwandelte  ihn  in  daa 
tsflbaanBaade  ^eräasebi  anr  änfserst  seltea  ging  er  in  eiaea  bedentead 
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dür  Smd  auf  dt»  ittlt  etwa»  ranh  und  Uabrig  btatbenden 
Membraoea  aiifat  kioht  fertgleitat*  Anfinigs  wollte  es  dem 
Brfinder  dieser  PhftDomene  nkltt  gelingen,  Tierkaatige  Mein« 
bnnen  xma  TSne»  za  bringen ,  spfiter  aber  vermoehte  er  nicht 
blofs  dieses,  sondern  sa2i  anch,  dafs  der  Sand  sicli  anf  ibnen  zu 
xegdmäfsigeB  Knotenlinien  ordnete.  Eine  weitere  Verfolgang 
&ser  Versuche  k9nnle  Tielleiekt  über  die  noch  sehr  wenig 
pnua  erforschten  Schwingnogsgesetce  gespannter  Membranen 
Bshr  Lickt  verbreiten  und  Omndlage  theoretischer  Untersn* 
chmgen  iiretden ,   die  nns  bis  jetzt  noch  g&nzlich  fehlen ,    in- 


boheni  oder  tiefem  über,    jedoch  entftanden   im  Allgemeinen  Töae 
die  vm  eine  Decime  nnd  eelbtt  einmal  um  etwa  die  Doppeloetare  ver« 
•ditedca  waren.      Aargestrenetet  LycopodiompniTer  wnrde  dnrch  alle 
der  MeaibraBe  eteti  -tm  kleiBev  HaBfefaea  |.  BS.  rereint ,  fet- 
tend dagegen  gerieth  darch  die  sclmarrenden  Tone  and  tonlosen 
Bebingen  blofe  in  Hupfende  Bewegnngen  mit  rorbemehender  Neigung, 
nach  dem  Rande  hin  nnd  eelbet  über  diesen  hinant  gestofsen  sn  wer- 
den; einige' Maler  gtückte  es  mir  jedcch,  ganz  eigentliche,  hinlänglich 
kenatfiiäe  tfild  aeharf  begrenste  Figuren  an  ersengen ,    deren  Gestalt 
■it  iehr'geeingen  Abweiehangear  aaf  die  in  der  Zaichnnag  mltgetheH- 
taa larncUaBmeD.    Die  Beobaehtaag  scheint  mit  wiohlig»  weil  eie  die« 
Mflaotlichen    Sehwingangen   gespannter  Membranen   deutlicher  aaeb*45f* 
wtiit  nnd    denen  der  doreh  eigene  Steifheit  elastischen  Seheiben  an-liGL 
reiht    Sölehe  kenntliche  Figuren  werden  jedoch  blols  dnrch  heu  und  v* 
«ftAteM  Mflgende  reto^  T^ne    erzeugt,    gehören  daher  den  mehr^^* 
Ktaeadesi  ^MitettMlen'  dhae  Zweifel  nicht  an«      Ihre  *  Botstehung  Ist 
«EMnt   askwichigi    denn  eebald  die  elgenthiimlieha  Blaatieitat   der 
idmagenden  Membrane  dnrch  das  unbedeutende  Gewicht  de«  aafge- 
Hxenetea  Sandes  nur  um  das  Geringste  geändert  wird,    hört  der  Ton 
ipsleieh  anf  und  lommt  zuweilen   nach  dem  Wegblasen   dee   Sandes 
nicht  wieder  zum  Yorschein.    Ungleich  leichter  konnte  Ich  Töne  und 
Vtgaren  dnreb'  Stablasen  der  Laft  mit  dem  Munde  als  termittblst  des 
Bleeebalgee  ersengen ,    aadi  lehien  mir  die  Membrane  leieliter  an  tS»  ^ 
aee,  wenn  ich  mitten  in  dieselbe  ein  feines  Loeh  mit  einer  Nähnadel  < 
machte,  was  bei  einer  derselben  solallig  geschehn  war. 

Die  schnarrenden  Töne  oder  das  schnarrende  Geräusch  entsteht' 
zMer  auf  die  nämliche  Weise,  alz  das  erwähnte  Pfeifen  bei  dem 
Versuche  ron  Glimbmt  $•  4.,  ^e  andern  aber  rermothHch  durch  die  . 
Schwingungen,  in  welche  die  Membrane  dnreh  die  aus  der  Riftn 
sIzoBieBde  and  sich  aasbreitende  Luft  veiaetst  wird ,  nnd  diese  wfir- . 
den  sowohl  wohlklingender,  als  auch  leichter  zu  erzeugen  seyn, 
wenn  die  ribrirende  Membrane  nicht  gegen  die  Rehre  stielse,  ron 
welcher  sie  sich  nicht  weit  entfernen  darf,  wenn  ein  Ton  überhaupt 
entstehtt  soll. 

VIfl.  Bd,  p  . 
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den  da«  eigentlkb«  Verhalten  denelbmi  dnroh  die  rackeidu* 
lieh  ,des  Caleuls  ichätzbaren  AbhandkiDgen  voo  L.  KcLTtm.^ 
and  BioT  ^  über  die  Vibrationen  gespannter  rechtwinklig  vier- 
eckiger Paukenfelle  noph  keipe^wegs  genügend  aufgeklärt  wor-- 
den  ist,  und  es  sogar  noch  fraglich  bleibt,  ob  das,  Problem  auf 
die  von  beiden  versuchte  W^ise,  wonach  sie  solche  Mem- 
branen als  eine  Zusammensetsung  rechtwinklig  sich  durchkreu- 
zender Saiten  betrachten  ^  überhaupt  gelöst  werden  kann« 
Weit  wichtiger  würde  es  seyn,  einige  von  denjenigen  Resol«- 
taten ,  xa  denen  PoiBSOir  in  seiner  roehrerwähnten  ÄbhandT' 
lang  gelangt  ist,  wie  er  selbst  wünscht,  durch  die  Erfahrang 
zu  prüfen« 

d\  Elastische  Scheiben. 

24)  Scheibenförmige ,  durch  •  eigene  Steifheit  elastisohe 
Körper,  mögen  sie  tgerade  oder  gekrümmt  seyn, 'lassen  sieh  in 
regelmafsige  Schwingungen  versetzen,  wobei  ganze  Theile 
derselben,  nicht  einzelne  Linien,  sondern  Flachen ,' vibiiren, 
indem  die  zwischen  diesen  liegenden  ^  Theile  von  gHMmer 
oder  geringerer  Ausdehnung,  sehr -häufig  bloGi  schmale*  Btrei- 
fen,  ruhen,  die  also  nicht  einzelne  Schwingungsknoleb /  e'ÖQ«- 
dem  gerade  oder  krumme,  einander  vielCsch  durchkreuzende 
Knotenlinien  bilden.  Die  letzteren  werden  im  Allgemeinen 
auf  eine  solche  Weise  erzeugt,  daCs  sie  die  ganze  gegehe^ie 
Fläche  mit  sichtbar  vorwaltender  Symmetrie  io  eine  gewidSse 
Menge  aliquoter  Theile  theilen,  deren  Schwingungen  in  Rich- 
tungen erfolgen ,  die  theils  perpendiculär  auf  die  KnoteoÜnien, 
theils  ihnen  parallel, sind.  Die  vorhandene  Symmetrie  ist  haapt* 
'  sächlich  daraus  ersichtlich,  dafs  die  schwingenden  Theile  Äer 
ganzen  Fläche  einander  so  weit  ähnlich  sind ,  als  die  Geetoli 
der  letztern  erlaubt,  woraos^  dann  zugleich  eine  AehnKchkeit 
der  Knotenlinien  folgt,  und  dafs  die  Durchmesser  der  zwischen 
zwei  Knotenlinien  liegenden  schwingenden  Flächen  etwas  über 
die  doppelte  Länge  derjenigen  betragen ,  die  von  den  Knoten*» 
linien  bis  an  den  Rand  der  Scheiben  gehn.  Man  ersieht  hier- 
aus, dafs  diese  Erscheinungen  im  Ganzen  auf  dasfenige  «u- 
rückkommen,    was  oben  §•  20«  über  die  Transversalschwi 


1  Kot.  Comm«  Petrop»  T.  X.  p.  S43. 

2  Mtfm.  de  l'lnstit.  Sciences  pkyt.  et  niath.  T.  IV.  )^.  2L 
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googen  elastischer  StKbe  otid  die  Lege  ihrer  Schwingnngskno« 
teo,  insbesondere,  wenn  diese  bei  eintretender  Rriimmang  sich 
einander  nähern,  gesagt  worden  ist*  GsljIDVI  ist  ohne  Widerrede 
der  erste  ,  welcher  diese  Erscheinangen  aufgefunden  und  die  da« 
bei  znm  Grande  liegenden  Gesetze  tntersuchl  hat^,  denn  ob- 
gleich BiOT^  nnd  einige  andere  den  G^lilvi  als  Erfinder 
nennen y  so  ersieht  man  doich  bei  genauer  Prüfung  bald,  dab 
10  der  hierher  geh^frigen  Stelle^  blofs  ven  der  hüpfenden  Be- 
wegung des  Sandes  auf  metallenen  Scheiben,  die  man  durch' 
Anschlagen  zum  Tönen  bringt,  die  Rede  ist« 

Obgleich  durch  eigene  Steifheit   elastische  scheibenfermi- 
ge  Körper   nicht   gerade    durch   ebene  Flächen  begrenzt   seyn 
miissen^     sondern    auch    gebogen,    selbst  bis   zur   Gestalt  dei 
Glocken  gekrümmt   seyn  kOnnen   und   in  allen  diesen  Gestal- 
tea  auf  ähnliche  Weise  schwingen,    so   betrachten    wir  doch 
Im  vorläufig  die  geraden  Scheiben ,  bei  denen  sich  die  Lage 
und  Gestalt  der  Knotenlinien  und  der  schwingenden  Flächep» 
die  durch  transversale  Schwingungen  erzeugt  werden ,  am  be- 
sten nachweisen  lassen.   Die  Scheiben  können  drei-*,  vier-  und 
vieleckig,  von  geraden  oder  krammeh  oder  auch  beiden  Arten 
von  Liniett  begrenzt,  regelmäßig  oder  unregelmäfsig  gestaltet, 
oder   dünner  und  von   wiUfcvirliehen  Substanzen  seyn, 
iet  ein  gewisser  Grad  der  Elasticität  nothwendige  Be* 
diQgnogy  weswegen  pappeoe  Scheiben  sich  nicht  eignen,  wenn 
se  nicht  ungewöbnii'.h  hart  geleimt  sind,    hölzerne  dagegen 
geben  seihr  .kenntliche  Figuren ,  metallene ,    hauptsäcUieh  von 
karten  Metallen ,  noch  bessere ,    am  passendsten  aber  sind  glü- 
semew       Letztere  können   zwar  dick  seyn,    allein  dann  erhält 
man  die  Figuren  minder  leidtt  und  nicht  so  scharf,  aneh  fin« 
det  GaCiAnxi  das  Spiegelglas  nieht  vorzüglicher,  als  gemeines 
Fensterglas.,    da  die  Flächen  des   erstem  keineswegs  stets  ge- 
nau parallel  sind.      Zur  Anstellung   dieser  höchst  interessanten^ 
Versuche,^  die  sogar  die  Aufmerksamkeic  NAvaLKov's  so  sehr 
reizten,  dafs  er  sich  dieselben  doreh»  den  bis-znc  unglanblichen 
Fertigkeit  hierin  geübten  CuLAOMi  zeigen  iiels,  wiihlt  ottn  am 
besten  dünne  Scheiben  von  gemeinem  Fensterglase,  die  so  viel 

1    Entdeckniigen  über  die  Theorie  des  Kla^iges.  Leips.  1787.  4. 
t   TnM  de  Phyi.  T.  If.  p.  93^  *     , 

S    In  seinen  Dialogen  über  Mechanik*   Opp«  di  Galileo -Gfililef* 
Päd.  1761.  T.  Ul.  p.  5a 
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«k  möglich  gUichnilUsig  dick  sindi  schkift  die  nach  dem' 
Schneiden  scharfen  Karten  auf  einem  Sandsteine  rundlich  und 
bedient  aich  cum  Streichen  eines  gewöhnlichen  Geigenbogens 
mit  nngefiUir  halb  so  vielen  Haaren,  als  die  guten  Bogen  zn 
haben  piegen,  und  welcher  vorher  etwas  stark  auf  Colöpho- 
nium  gestrichen  ist.  Die  Scheiben  werden  zwischen  dem 
Daunen  und  Mittelfinger  müTsig  fest  entweder  gant  kunstlos 
oder  besser  so  gehalten,  dafs  nur  eine  kleine  Stelle  durch  die 
weichen  Fingerspitzen  berührt  wird,  ohne  dafs  eine  sonstige 
Stelle  irgendwo  anliegt,  aufser  wo  man  absichtlich  noch  einen 
oder  OMhrere  andere  Schwingungsknoten  zu  erzeugen  wünscht« 
Grobe  Scheiben  (Chlaobti  wandte  sie  bis  zum  Durchmesser 
einer  Dresdner  EUe  an)  geben  leichter  zusammengesetzte  Fi«- 
guren,  als  kleine,  und  wenn  tnan  jene  nicht  mit  den  Fingern 
^is* halten  kann,  so  klemmt  man  sie  in  einem  Gestelle  fest,  wel- 
ches  von  Metall,  füglich  auch  von  Holz  verfertigt  vermittelst 
der  Schraube  a  an  einem  Tische  angeschraubt  wird  und  die 
Scheibe  swischen  dem  Ende  det  Schraube  o  und  der  unter 
ihr  befindlichen  Stütze  fafst,  die  beide  nicht  zu  dick  und  mit 
einem  weichen  Ueberzuge  von  Kork,  Leder  oder  Fedetliars 
versriin  se}^^  müssen ,  wobei  sieh  von  selbst  versteht,  dafs  in 
den  Berührungspuncten  der  Scheibe  Schwingungsknoten  ent* 
stehn ,  also  auf  feden  Fall  da ,  wo  die  Scheiben  gehalten  wet^ 
den,  und  zugleich  an  edlen  den  Stellen,  wt>  man  noch  anfset- 
dem  dieselben  mit  der  Fingerspitze  oder  einer  sonstigen  wei^ 
ehen  Substanz  berühttk  Chladhi^  empfiehlt  indels  diese  Vor- 
,  richtung  nicht,  sondern  zieht  es  vor,  die  kleinem  Scheiben 
mit  den  Fingern  festzuhatten,  die  gr9(sem  in  den  Schwin«^ 
gnngsknoten  auf  nicht  breite,  weiche  Unterlagen,  z.  B.  Stücke 
von  elastischem  Gummi  (Kork),  za  legen  und  oberhalb  mit 
dem  Finger  zu  drücken.  Beim  Streichen  mufs  der  Bogen  bei 
herisontaler  Lage  der  Scheibe  lothrecht  gehalten  werden  und 
nngleioh  darf  er  nickt  von  der  gestrichenen  Stelle  seitwärts 
gleiten;  für  tiefe  Töne  sind  langsame  Striche  mit  geringem 
Drucke,  für  hohe  di^  entgegengesetzten  am  geeignetsten,  all- 
gemein aber  erfordert  das  Bhtengen  bestimmter  Figuren  einige 
Uebung ,  und  man  darf  sicher  annehmen ,  dafs  bei  einem  deut- 
lich vernehmbaren  Tome  auch  jederzeit   eine  kenntliche  Figur 

1   Nene  BeitrSce  nt  AkutiL  S.  40. 
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zum  Vbneheiii  komm,  di#  nv-ao  md znmmm»ng$mltEtm  yrixi^ 
je  böhcr  der  To»  isti  &hk  abn  der  eine,  s#> bleibt  mob  die 
andere  ans.  Die  Scheiben  mtieeen  Tozher  ttVKken  abgerieben 
Myiiy  d*ndt  sie  nicht  klebrig  eind ,  snm  Anfstreuen  eignet  eich 
aber  am  besten  sehr  feiner  Qoerssand,  den  man  voifaer  in 
Wasser  schüttet  und  das  sohnmsige  Wasser  so  lange  abgiebl 
and  mit  irischem  erneuert,  bis  es  klar  Meibt,  wodurch  der 
Saod  Tonft  be^misohten  Staube  gereinigt  wird.  Uebergiefirt 
«an  nach  Wuatstovi^  die  Gbsscheibe  mit  einer  dünnen 
Sdücht  'Wasser  u^d  streicht  am  Rande ,  so  bilden  sich  sehe 
lichtbare  grtffsere  oder  kleinere,  in  verschiedenen  Richtungen 
sich  dnrchkreusende  Wdleo',  die  ein  interessantes  Schauspiel 
daibieten,  sur  Erkeunnug  der  Schwinguagsknoten  aber  weit 
weniger  taugen,  als  die  Sandfiguren* 

2S)  Be  ist  bereits  erwühnt  worden,  dafs  die  Gestalt  der  Scheiben 

asf  die  erseogten  Figuren  einen   bedeutenden  Einflnb   ausübt^ 

wie  mdi  aus  der  Natur  der   Sache  von   selbst  folgt,    da  die 

sdiwiDgenden  Theile  der  Scheiben  sich  im  Allgemeinen  sym^ 

neiriiQb  bilden  nnd  eine  gegenseitig  verhdtnilsmälisige  Gröfse 

liftbeo.     Die  Menge  der  möglichen  Schallfiguren  muls  daher  in 

Pdge  der  Verschiedenen  Gestalten  der  Scheiben  sehr  grob  seyn, 

alleio  es  seheint  fast  unglaublich,    dafs  Chladvi^   die  Zeich«* 

UBgeB  von  90  solchen  mitgetheilt  hat,     die   blofs    auf   einer 

qaadmtßfnnigen  Scheibe  gebildet  wurden,    und   dennoch  sind 

aacii  hierin  noch  nicht  alle  mögliche  Combinationen  enthalten, 

iam  einst  zeigte  mir  ein  Dilettant ,  der  sich  zum' Vergnügen  mit 

tiietem  Gegenstande  beschäftigte,    eine  Figur,    die   unter  den 

geaannten  nicht  enthalten  ist,  auch  hat  Sa v ART '  Zeichnungen 

tee  76  verschiedenen^    blob   auf  quadratischen  Scheiben  er«. 

sengten,  Figuren  mitgetheilt,  die  man  in  dieser  Art  nicht  sMmmt- 

fick  in  dem  Werke  von  CnLADBri  findet,  und  er  glaubte  au«- 

berdem,   dab  man   noch  mehrere  andere  auffinden  könne  und 

dib  es  keine  bestimmten  Tonreihen  gebe ,     die  sich  mit  den 

nämlichen  Scheiben  hervorbringen  lassen,    sondern   dab  blob 

det  eigenlhümliche  Charakter  der  Arten,  wie  die  Scheiben  iab- 

getheik  werden,   wnverMadert  bleibt«      Eis   wurde  daher  den 


1   Ann.  €him.  Phyi^  XXIII.  SIS, 

t  Nene  Beitrage  zar  Akustik.  Leipa«  1817.  4. 

8   Ann.  6h.  Phjt.  XXXII.  884. 
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erforderiichen  Aufwand  mcbt  b»MiQ«ti,  wenn  ioh  die  sammt«- 
lichen  bereits bekanateti  Agaren  hier  wiedergeben  wollte,  und 
ich  begnüge  mkh  daher,  von  den  mit  verschieden  gestelteteo 
Scheiben  erhaltenen  einige  wenige  aalttotheilen ,    welche  vor- 
xüglich  geeignet  sind ,  nachgemacht  zu  werden  nnd  den  wich- 
^"•2*^91*  theoretischen  Gesetzen  sar  £rläoterong  2a  dienen.   Ob- 
gleich übrigena  die  Scheiben,  ebenso  wie  die  StSbe,  sowohl  an 
einer  Seite  als  aaoh  an  beiden  befestigt  oder  angestemmt  wer- 
den können  und  auch  dann    Figuren,    wenn   gleich   minder 
scharfe,  geben,    so  wird  doch  hier  blofe  von  freien  die  Rede 
seyn,  indem  dieses  die  einfachsten  Fälle  in  sich  begreift.     Im 
Allgemeinen  mufs  man  die  sn  erzeugende  Pigar  entweder  kennen 
oder  sich  dieselbe  mindestens  ungefähr  vorstellen  ond  ihre  Gestalt 
wird  dann,  unter  Voraussetzung  einer  symmetrischen  Theilung 
der  ganzen  schwingenden  Fläche  durch  die  entstehenden  Kno- 
tenlioien,  hauptsächlich  durch  den  Ort  desjenigen  Punctes  be- 
stimmt, in  welchem  man  die  Scheibe  festhält,  und  derjenigen 
Puncto,  wo  man  dieselbe  gleichzeitig  berührt,  dann  durch  di« 
Stelle,   wo  man  dieselbe  streicht,  und  endlich  durch  die  ver- 
schiedene Schnelligkeit  und  Stärke    des  Bogenstriches.       Will 
man  die  Figuren  insgesammt  rücksiohtlich  der  erzeugten  Töne 
und  ihrer  gegenseitigen  Verhältnisse   systematisch   ordnen,    so 
muls  man  nach  der  Art,  wie  Chladm  gethan  hat,    die  Zahl 
der  nach   der   einen  Richtung   laufenden   und   der   sie    durch- 
kreuzenden Linien  nebeneinander  stellen,  worüber  später  noch 
etwas   gesagt  werden   soll,    nachdem    zuvor   erst  die   Entste- 
hungsart einiger  einfachen  Figuren  auf  quadratischen  Scheiben 
angegeben  worden  ist. 

26)  Unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  quadratische  Schei- 
be in  hinlänglichem  Grade  gleichmäfsig  dick  sey,  mithin  die 
symmetrisch  liegenden  Theile  gleichzeitig  vibriren  k^Snnen, 
^^'mufs  ein  Kreuz  en,  hc  entstehn,  wenn  man  dieselbe  in  der 
Mitte  hält  und  nahe  bei  einer  der  vier  Ecken  streicht.  In 
der  Mitte  nämlich  ist  die  Bildung  eines  Knotenpanctes  durch 
das  Halten  der  Scheibe  nothwendig  bedingt;  wird  dann  die 
eine  Ecke  durch  das  Streichen  zum  Vibriren  gebracht ,  so  geht 
hierbei  ein  beliebiges  Th eilchen  herab wärts  und  das  diame- 
tral  gegenüberstehende  aufwärts,  so  dafs  vermittelst  der  Ueber- 
tragung  dieser  Wirkung  auf  die  ganze  Scheibe  nothwendig  die 
gezeichnete  Figur  entstehn  muls.    Zuweilen  nimmt  sie  jedoch 
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■odi  aiiio  solebe  Gattolt  an,  id$  swei  Giirv«ii  edh  und  cna 
sich  in  der  Mitte  begegnen«      H&It  man   die  Scheibe  an  der 
naalichen  Stelle,    streicht  dagegen  in  der   Mitte   einer  ihrer 
Seiten y    so  kann  dahin  kein  Schwingangsknoten  fallen,    viel- 
mebr  wird   sich  die  Kaotenlinie   aus    der  Mitte  der  Scheibe 
nach  den  Ecken  hinauebn  nnd  man  erhält  ein  liegendes  Krens, |r;|r. 
w4chea  snweilen  ans  zwei  sich  berührenden  Conren  cnd  nnd^« 
emk  besteht,  anch  kann  man  das  erstere  Kreuz  in  das  letztere 
Sbcrgehn  seluii  wenn  man  anfangs  an  der  Ecke  und  dann  all"- 
mdig  bis  sor  Mitte  der  Scheibe  den  Bogen  fortfahrend  streicht» 
Beide  Figuren   geh(jren  den   tiefsten   Tönen   zu,     deren    die 
Schübe  fähig  ist  I  weil  die  längsten  Theile  derselben  in  Scfawin« 
gangen  versetzt  werden;    auch  lassen    sich  beide  in  eine  ein- 
ige vereinigen ,  wenn  man  die  Scheibe  in  der  Mitte  hält  nnd 
am  Rande  zwischen  der  Mitte  und   der  Ecke   streicht.       Fabt 
niaa  die  Scheibe  in  der  Mitte  der  eipen  Seite  nahe  am  Rand^ 
and  ströcht  an  der  nächsten  Ecke ,  so  erscheint  ans  ähnlichen 
Ursachen  ein    dem  Kreis»  sich  näherndes  Viereck  mit  abge« 
stoispften  Ecken,  nnd  es  zeigt  sich  hierin  der  Uebergang  vonf'ig« 
den  .'geraden  Linien  an  den  krummen,    Fafst  man  die  Scheibe 
io  etwae  weniger  als  dem  vierten  Theile   ihres  Dnrcbmessers^ 
da  wo  die  beiden  Linien  einander  durchkreuzen,   nnd  .streicht  Fig. 
ia  der  Mitte,  so   theilt  sie   sich   nach   der  einen  Richtung  in 
zwei  gleiche  Hälften,  nach  der  andern  in  drei  ungleiche  Theile^ 
daren  mittlerer  etwas  jaaehr  als  die  doppelte  Grftfse  der  briden 
aolsem  hat,  weil  bei  der  Bildung  der  beiden  parallelen  Kno* 
tenlinien  die  äufsern  und  innern  Theile   als   in  diesen  Linien 
befestigt   und  so  schlingend  zu  bekrachten  sind,     weswegen 
jene  jsor  die  Hälfte  der  Lange  von  diesen  haben  köimen.  Rückt 
SMn  den  Pnnct  des  Haltens  etwas  seitwärts    und  streicht  man 
io  der  Mitte  der  Scheibe  oder  an  der  linken  Ecke  ^  so  verwandelt 
si^  Aie  Figur  in  drei  die  Tafel  schräg  durchschneidende  krum-fp,*^. 
ae  Linien;    jedoch  wird  diese    minder    leicht   als   die   vorige^* 
efzengt       Beide  Figuren   werden  doppelt,    nämlich  die  erste^Fig« 
wenn  man  die  Scheibe  an  der  Stelle   hält,    wo   ein   Paar  der  „* 
bnden  Linien   einander  durchkreuzen^  und  in  der  Mute  einer 55. 
der  Seiten   streicht i    und   die  zweite,    wenn   man  den   Punct 
des  Haltens  etwas  ändert  und  an   der  nächsten  Ecke   streicht. 
Auf  ^iche  Weise  lafst  sich  leicht  aeigen ,    wie    die  geradli* 
n^en  Figuren  in  die  kriunmlinigen  übcrgehn^    ohne   dab  die 
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Fig«  T«0bäh0ii  «in»  A^aderung   ericUeD*      Man  Utk  sänlidi  üb 

^*  SdieUb«  ia  dem  mit  m-  beyeicbneten  Puocte   und  stricht  «n 

58,  dci  StoUe  b,  beide  in  der  Mitte  der  Scbeüie  liegend,  wonach 

also  die  Tbeile  der  Soheibe.  nach  einer  Ricbtung  bin  genen  so 

echwiogett,  ale  vibrirende  Stäbe;  nickt  man  beide  Stellen  et« 

was  seitwirtS)   so  werden  die  Linien  krumm,  and  naoh  einer 

'  nocbmaligen   unmetUicben   Vernickung   ftillen  sie  snsammen« 

Soll  aufser  diesen  noch  eine  Knotenlinie  in  der  Mitte  entstehn, 

Fig.  so  mu£i  die  Scbeibe  im  Durchkreuzungsppncte   m  gefiist  nnd 

^  in  der  Mitle    bei  n  gestrioben  wwden ,  wobei .  die-  Abstände 

61.  der  Knotenlinien  vom   Rande   sich  aus  dem   froher  Gesagten 

von  selbst  ergeben.      Durch  einige  Vecriiokung  der  genannten 

Pnncte   oder  noch  leichter  durch  ein  gelindes  Anstemmen  der 

einen  Ecke  verändert  sich  die  figur  und  geht  allmälig  in  die 

beiden  folgenden  über«      Eine  andere   verwandte  Gruppe  von 

Fig.  Figusen  erfordert  um  so  mehr  gleiohmä£ng«  Scheiben,  je  mehr 

1,2,  sie  in  einem  hdhern  Grade  zusammengesetzt  ist.     Sie  theilt  die 

64^  Tafel  naeh  einer  Richtung  in  fiänf ,   nach   der  andern   in  vier 

Tbeile  durah  parallele  Linien  und   wird  erhalten,  wenn   man 

die  Scheibe  im   Dutchschnittspancte   swei«»r  änfsersten   Linien 

üsJst  nnd    an   der  Seite   zunächst  diesem   Puncto  in  der  Mitte 

«wischen  zwei  parallelen  Linien  streicht.      Die  Figur    geht  in 

die  folgende   über,    wenn  man  die  eine  fipke,,    von  weichet 

die  diagonale  Linie  ausläuft,   gegen  einen  Gegenstand  stemmt; 

durch  leichte  Aenderungen  erhall  man  alle  sechs  krumme  Li« 

nien  nach  gleicher  Richtung  laufend. 

'    Es  folgt  aus  dem  bisher  Gesagten  leicht ,  auf  welche  Weise 

man  die  Zahl  der  Linien   bis    zu  4  und  4  wechselseitig  ein« 

Fig» ander  parallelen  bringen  kann,    jedoch  erfordert  es  sobon  ei« 

^' nige  Uebung,  wenn  man  darauf  rechnen  will,  sie  mit  einiger 

Sicherheit  zu  erhalten ,  insbesondere  weil  der  Pnnct  der  Durch« 

IgreuzuDg,    wo   die  Scheibe  gehalten  werden   mub,   und  die 

-     Stelle,    wo  sie  gestrichen    wird,  auf  einen  genau  bestimmtnn 

kleinen  Raum  beschränkt  sind,  indem  die  geraden  Linien  leicht 

in  gekrümrote  übergebn.     Noch  schwieriger  ist  die  Verbindung 

pfg. i^ehrerer  geraden  Linien  mit  krummen,    s.  B.  vier  der  ersten 

6o.  mit  ebensovielen  der  letzten,     wobei  die  Krümmungen  gegen 

68.  ^^  geraden  gerichtet  sind,  oder  wo  die  gekrümmten   die  iron 

den  geraden  gebildeten  Felder  einnehmen ,    desgleichen  sechs 

einander  entgegengesetzt  gekrümmte,  die  von  3  garaden  recht« 
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wiaUig  gwflhnittcn  w«rd«ii«    Ehi«  ibteitsMote  Figur ,  die  ent-Pig. 
^  wed«r  ein&clier  od«i  spsaamengetettter  soib  VondMin  kottimty  ^' 
wird  leicht  erfaalteii,    \renii  man  eine  etwas  grOÜMre  Sehel^70. 
iB  der  Ifitt»  eaf  eine  weiche   Unterlege   legt  nnd   mit  einen 
anfgeaetsteo  Finger  fetthält ,    dann   gleichseitig    eine  Ton  den 
SteHen  em  Rande,  Tcdwo  eine  der  krommen  Linien  ansläaft, 
Bit  dem  Daumen  berührt  und  an  der  fioke  atreieht.    Von  ^A! 
vMen   durch    Chladvi   dargeitelken   Figuren ,  -  die    sich    anf 
g^oke  Weise  dtirch  die   Menge  eis  durch   die  symmetiische 
Aaoidinuig   der  geraden  und  krummen  Linien  anf  eine  wnn« 
Mere  Weise    auszeiehnen,    theiie  ich   der   Merkwürdigkeit 
wagen  nnr  swei  mit,  die  eine  für  gerade,  Uefs  en  ihren  En^Fig. 
im  etwne  gebogene,  die  andere  fiir  krumme  Linien.    Bei  al-^^ 
ka  dieano  ist  es  rftthlich  und  meistens  sogar  nothwendig,''au-7i. 
bar  der  Stelle,  wo  die  Scheibe  gehalten  wird,  auch  noch  eine 
anders,    wohin  ein  Knotenpunct   fallt,    gelinde  su  berühren; 
enfih  nob  die  Scheibe ,    mindestens  für  die  letzte  und  einige 
ihr  ahDliahe  Figuren ,  hinlänglich  grob  sejn. 

Ein  gewisses  Verhdltnifs  der  Tonhöhen  nnd  der  Figuren 
Ugt  insofern  unmittelbar  aus  der  Natur  der  Sache ,  als  eine 
grtAere  Menge  von  Knotenlinien  die  tönende  Scheibe  in  klei- 
nsre  Theiie  theilt,  die  somit  den  kürzern  Stäben  analog  euch 
idbeflller '  schwingen  müssen ,  folglich  auch  höhere  Töne  er- 
ssogsn«  Mit  absoluter  Genauigkeit  ist  zwar  ein  solches  Ver-- 
hÜtnifii  noch  nicht  aufgefunden  worden,  welches  die  zusammen- 
gehörigen Figuren  und  Tonhöhen  in  gröfster  Schärfe  auszudrü- 
dten  vermöchte,  und  die  Ursache  dieser  Ungewifsheit  liegt 
ohne  Zweifel  in  den  Hindernissen,  welche  die  physische  Be- 
schaffenheit der  Scheibe,  die  Ausdehnung  des  Berührungs- 
pmetes  nnd  die  Breite  der  gestrichenen  Stelle  einer  scharfen 
geometrischen  Construction  entgegensetzen,  allein  Crladvi 
hat  dennoch  aus  seinen  zahlreichen  Versuchen  ein  im  Allge- 
meinen pessendes  Gesetz  aufgefunden.  Um  dieses  übersicht- 
licher darzusteOen,  bezeichnet  er  die  nach  der  einen  und  nach 
der  andern  Richtung  fortlaufenden  Khotenlinien  ihrer  Zahl 
nach  durch  die  fortlaufenden  Ziffern  1,  2,  3-««.  und  zeichnet 
in  die  Merdnrch  gebildeten  Fächer  die  relativen  Schwingungs- 
mengsn  nebi^  denjenigen  Tönen ,  die  hierdurch  hervorgebracht 
werden.  Der  einfachste  Ton,  der  hiernach  erzeugt  werden 
kam»,    da  -1  nnd  0  keinen  giebt  (oder  kein  Ton  dadurch  er- 
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sengt  wirdyNdab  eine  eiosige  Knoteitimie  die  Scheibe  in  2wei 
gleiche .  Hälften  theilr),  ist  der  durch  1  und  1  bezeichnete, 
welcher  dann  entsteht,  wenn  aswei  Kootenlinien  einander 
durohkreusen«  Von  diesem  ausgehend  hat  ChiiAdvi  die  TSne 
bis  zu  8  und  8  verfolgt.  Hierbei  nennt  er  den  zu  1  und  1 
gehörigen  G,  weil  seine  Schwingungen  ihm  das  Produiot  Ton 
2  und  3  zu  enthalten  scheinen  und  hiernach  dann  die  übri«* 
gen  Töhe  besser  in  die  gewöhnliche  Tonleiter  passen«  In  der 
hierdurch  gebildeten  Tafel  sind  die  Töne  und  deren  Bezeich- 
nungen an  sieh  klar ,  ebenso  wie  die  Zahlen,  welche  die  ver» 
hfiltnilsmätsigen  Schwingungsmengen  angeben,  und  es  vef- 
dient  daher  blofs  noch  bemerkt  zu  werden,  dafs  die  in  Pa« 
renthesen  eingeschlossenen  Zahlen  die  vorher  beschriebenen 
Figuren  bezeichnen,  die  den  erzeugten  Tönen  zugehören. 
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Verhältnisse  der  Knoten|iaien   und  TonhShen   einer 
Qaadratscheibe  nach  Beobachtungen. 
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Chladvi  sucht  hierbei  noch  ferner  im  Einzelnen  zu  zei- 
gen, in  welchem  Verhältnisse  die  Tonhöhen  nnd  Mengen  der 
Sootenlinien  zn  einander  stehn ,  indem  namentlich  bei  den  Li- 
nien nach  einer  Hichtnng,  also  2  und  0>  3und0  u.  s.  w.,  die 
Schwingungszahlen  nach  den  Quadraten  der  nngenden  Zah. 
lea  3»  5,  7»  9  u,  f.  w«  zunehmen«     Inzwischen  lälst  sich  ein 
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solches  Cresetz  nicht  in  voller  AUgemeinheil  nachweisen  ^  und 
es  scheint  mir  daher  angemessener,  hier  nicht  ausführlicher 
darüber  zu  handeln^. 

27)  Nicht  quadratische  rechtwinklige  Scheiben  unterscheid 
den  sich  von  den  quadratischen  dadurch,  dafs  die  Durch* 
messer  nach  der  einen  Richtung  kleiner  sind  als  nach  der  an- 
dern, bei  der  übrigens  statt  findenden  Aehnlichkeit  müssen 
daher  auch  die  auf  ihnen  erzeugten  Figuren  einander  ähnlich 
seyn,  jedoch  mit  vorherrschender  Neigung,  die  Anzahl  der  auf 
der  schmaleren  Seite  erscheinenden  Knotenlinien  zu  vermin« 
dern.  Um  den  Einflufs  der  wachsenden  Ungleichheit  beider 
Seitenlängen  genauer  zu  erforschen ,  schnitt  Ghladvi  von  ei-* 
ner  bereits  durch  die  aogebenen  Versuche  geprüften  quadra- 
tischen Scheibe  einen  aliquoten  Theil  »o  ab,  dafs  der  eine 
Durchmesser  unverändert  blieb,  der  andace  aber  zunehmend 
kürzer  wurde,  nnd  es  fand  sich,  dafs  dann  zwischen  dein 
durch  gleiche  Mengen  der  Kootenlinien  auf  beiden  erzengten 
Tönen  das  nämliche  Verhältnifs  obwaltete.  Zar  allgemeinen 
Uebersicht  wird  es  genügen,  hier  bloCs  von  einigen  auf  diese 
Weise  veränderten  Scheiben  die  gleichfalls  verschiedenen  Grund- 
töne und  von  zweien  als  Probe  auch  die  übrigen  Töne  an- 
zugeben« Wurde  von  der  einen  Seite  der  nennte  Theil^  weg- 
genommen, so  dafs  die  Breiten  sich  wie  9  zu  8  verhielten, 
bo  verwandelte  sich  der  tiefste  Ton  oder  der  Grundton  aus  G 
in  A,  und  die  übrigen  TOne  behielten  gleichfalls  das  Verhält- 
nifs der  Quadrate  von  3,  5,  7,  9  u.  s.  w«  bei,  waren  jedoch 
etwas  zu  hoch;  die  entstandenen  Figuren  waren  aber  den  vor« 
rigen  ähnlich.  Wurde  die  Scheibe  so  verändert,  dab  sich  die 
Durchmesser  wie  6  zu  5  verhielten,  so  verwandelte  sich  der 
Grundton  .in  B ,  die  einfachem  Verhältnisse  der  Töne  für  die 
durch  2  und  0,  3  und  0^4  und  0  u,  s.  w«  bezeichneten  Fi- 
guren blieben  gleichfalls  den  Quadraten  von  3»  5,  7  u«  s.  w. 


1'  Bine  aasfilhrliche  Abhandlaiig  über  die  aaf  quadratischen  Schein 
ben  eutitqheorien  Flgecen,  iveen  man  anaiaunt,  daDi  die  sauunmeu- 
gesetzteren  aas  den  eiofaehen  durch  Uebereinanderiagang  derselb«ii 
enUtehn,  hat  neuerdings  C.  Wheatstohb  in  Phil«  Trans,.  18SS.  F.  lU 
p.  59S.  geliefert.  Insbesondere  sind  die  schö'nen  Figuren  ansgezeich* 
net,  wodereh  vertinnlicht  wird,  welche  nach  der  Theorie  entstehn 
müAten,  maä  wie   aie  sieh  dardi  Verzemng  In  der  Witklielikeit 
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preportmMl,    wsrm  ftbvr  im   Vtrbttlkiiiiie  der  Quadrale  der 
DorcliBieeter  btfher.      hiwiefeni   die  entilehendeD   Ttfne  Tott 
den  gebildet«D  Figuren  und   den  in   ibnen  befindlichen  Kn6« 
tenUniea   ebiiangen,    Hiithitt   ungleiche  Figuren  biemacb  glei« 
che  Töne  geben',    angleidi  aber  durch  die  Form   der  Schei* 
ben  eine  Abänderung  erleiden,    seigt  der  blofse  Anblick  der 
Zeichunngvn,    wovon   die    ente    und  dritte   Figur  auch  eufpig. 
fndntiechen  Scheiben  cum  Vorachein   kommen,    die  sweite^^* 
■nd  vierte  aith  aber  unter  den    durch  Chladvi   mitgetheil- 75. 
tm  quadrutischen  nicht  finden« 

VerhaltnisBe  der  KnotenIhiieO  und  TbnhOhen  bei  einer  Rectan* 
euläi  -  Scheibe  beim  VerhältniMe   d«t  Dorchmesaec 
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Fiff.        Inwiefern  die  Fignren,    in  denen  die   VerbSltnitte  der 
^'Knotenlinien  5  und  O9  4  und  1  Torkommen,  in  einander  über- 
-79.gebn  und  Ndie  Gesteh  der  Scheiben   anf   ihre   Bildung  einen 
Einflofs  ausübt,  efgiebt  sich  aus  dem  blofsen  Anblicke  der  drei 
geeeicbneten,  die  insgesammt  den  nfimUchenTon  geben.  Eben- 
dieses  ergab  sich  auch  bei  Scheiben,   deren  Durchmesser  sich 
wie  3:2  verhieken,    indem  die  das  VerhähniCs  der  Knoten- 
FIff.  linien  4  nnd  1 ,   desgleichen  0  nnd  3  darstellenden  in  einan» 
??'  der  übergingen ,  '  die   auch  in  einer  andern   Form  sum  Vor- 
82.  schein  kommen ,    wobei  die  Beugungen  den  hier  geseichneten 
entgegengesetzt  gerichtet  sind.    Verschiedene  anderweitige  Ge« 
setze  I     welche   Chladiti   noch   für  sonstige   Verhältnisse  der 
Durchmesser  aufgefunden  hat,   übergehe  ich  hier,  obwohl  aie 
für  das  Ganze  der  Klanglehre  nicht  ohne  Interesse  sind.  Wich- 
tig  dagegen  sind  die  Resultate,    welche  derselbe  über  diese 
Schwingungsarten  im  Allgemeinen  aufgefunden  har* 

a)  Die  Schwingungen  rectangulärer  Scheiben,  die  durch 
Knotenlinien  blofs  nach  einer  Richtung  erzengt  werde»,  die 
also  nach  der  gewählten  Bezeichnungsart  zu  2  hnd  0,  3  und 
0,  4  nnd  0  u,  8*  w.  gehören,  behalten  nicht  blofs  das  Ver- 
hältnifs  der  Quadrate  der  Zahlen  3,  5,  7  u»  s.  w.,  sondern 
auch  die  absolute  Menge  der  Schwingungen  (als  Ursache  der 
entstehenden  Töne)  bei,  die  für  schwingende  Stäbe  aufgefun- 
den worden  ist,  woraus  also  hervorgeht,  dabsie  nicht  durch  die 
Breite ,  sondern  blob  durch  die  Länge  des  schwingenden  Rect- 
•ngels  bedingt  werden, 

b)  Wenn  bei  einer  solchen  rectangniSren  Scheibe  die 
Knotenlinien  blols  nach  der  Länge  hin  liegen,  soweit  dir  Ter- 
minderte  Breite  dieses  gestattet,  worauf  also  nach  der  gewühl- 
ten Beseichnungsart  die  Ausdrücke  0  nnd  2,  0  und  3,  Onnd 
4  n.  s.  w.  passen  würden,  so  behalten  die  Schwingungen  un- 
ter sich  das  Verhältnifs  der  Quadrate  der  Zahlen  3,  5,  7  n« s.w. 
bei  9  sind  aber  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Quadrate  der 
Durchmesser  höher«  Dieses  ist  der  Theorie  insofern  gensalsy 
als  die  Töne  dann  unter  dieser  Bedingung  ebenso  von  der 
Menge  der  nach  der  Länge  hin  sieh  erstreckenden  Knotenli— 
nien  abhSngen,  eis  vorher  von  denen ,  die  sich  nach  der 
Breite  hin  erstrecken. 

c)  Wenn  eine  nach  dner  Richtung  gehende  Knolenlinie 
▼on  solchen  dnichschnitten  wird»  die  nach  einer  andern  gehn. 
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wofiur  «Iso  die  Bts«ichn«Bg  1  und  1,  1  und  %  1  und  3  a.t« w, 
gilt»  so  kommen  die  Tönt^  die  bei  einer  Qoedratsckeibe  in 
Verhältoile  6»  15 «  30  n.  s«  w.  zn  einander  stehn  (die  ans  der 
§.  2&  mitgetheilten  Tabelle  enichtlich  sind),  dem  Verhält'- 
nisse  1^  2y  3  u.  s.  w«  stets  naher  und  gehn  bei  einem  Ver-^ 
hldtnisse  der  Darchmesser  von  8*1  'wirklich  dahin  über«' 

Cai.AD3ri  fügt  endlich  noch  die  sinnreiche  Bemerkung  hin* 
zo,  dafe  die  Schwingungen  einer  sehr  schmalen  Rectangulär- 
scheike^  bei  welcher  eine  nach  der  Länge  gehende  Knotenlir 
jüe  durch  mehrere  nach  der  Breite  laufende  geschnitten  wird, 
genau  mit  den  §»  19«  erwähnten  drehenden  susammenf allen, 
ADerdings  geht  aus  den  bisherigen  Untersuchungen  hervor, 
dals,  wenn  bei  einer  rectangulären  Scheibe  od  die  nach  derl^^g* 
Lange  and  ab  die  nach  der  Breite  laufende  Knotenlinie  be^ 
atttchnet,  bei  den  Schwingungen  derselben  der  Theil  ad  auf* 
wans,  bd  dagegen  niederwärts  geht  und  so  in  den  beiden  an* 
dern  Tkeilen  nach  Angabe  der  Zeichen.  Denkt  man  sich  danii 
diese  Scheibe  in  einen  quadratischen  oder  demnächst  auch  rnn* 
den  Stab  übergehend  und  diesen  in  drehende  Schwingungen 
veisetaty  «oläbt  sich  allerdings  vorstellen,  dafs  beide  einan- 
der gleich  wären«  Inzwischen  sind  die  drehenden  Schwin- 
googett  zu  wenig  bekannt,  als  d&fs  sich  mit  Sicherkeit  solche 
in  die  Quere,  laufende  Knotenlinien ,  als  a  b  bei  rectangulären 
Scbeibeifty  euch  bei  ihneq  annehmen  lielsen,  und  bei  rundeu 
Stabe«  -wild  es  ohnehin  schwer,  die  biet  angegebene  Vorstel«« 
long  festzuhalten«  Hierzu  kommt  noch  des  merkwürdige  Vex- 
kahnük^  da&  bei  moer  quadratischen  Scheibe  der  Ton,  wel» 
eher  ca  1  und  1  (nach  der  §•  2&  mitgetheilten  Tabelle)  ge-» 
Uütj  genau  um  eine  Quinte  tiefer  ist  ^  als  der  su  2  und  0 
gefadrigO)  und  wollte  man  demnach  diesen  letztern  als  den 
einfachsten  durch  loogitedioale,  und  jenen  ersten  als  den  ein- 
ochsten durch  drehende  ^  Schwingungen  «rzeugtea  betrachteiii 
so  ginge  hieraus  eine  noch  gr^jfsere  U^bereiostimmung  hervor» 
da  auch  die  Töne  durch  drehende  Schwingungen  bei  .  einem 
.lueden  Stabe  eine  Quinte  tiefer  sind  als  die  longitudiaalen, 
beide  bei  einem  freischwebenden,  abo  in  der  Mitte  mit  ei^ 
Jiem  einzigen  SchwingUtogsknoten  versehenen  Stabe  genom-r 
men.  Der  Anblick  der  Figuren  63  und  letzte  ist  allerdings 
dieser  Voretellting  günstig ,  indefs  verdient  dabei  wohl  erwo* 
gen  «El  werden',  was  §•  19*  in  Beziehung  auf  Puissoa's  theo«» 
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jvtifclie  Ualet8uehiuig0ii  riiikskbtlicli    diMHr  Tonv«rkältiHMe 
gesagt  worden  ist* 

^)  Bei  dem  £inflasee,  welchen  die  Gesteh  der  Soheiben 
enf  die  za  erzengendeo  Figuren  nothwendig  heben  niib,  wür- 
den die  Untereucfaangen  kein  Ende  nehmen,  wenn  man  alle 
diejenigen)  die  enfden  verschiedenst  gestalteten  Scheiben  entstehn 
lEtfnnen,  nod  die  bei  ihrer  Bildnng  snm  Gmode  liegenden  Gesetze 
ins  Eiacelne  verfolgen  wollte,  weewegenaoeh  selbst  CHLimrisidi 
dieser  am  Ende  nicht  genugsam  belohnenden  Mühe  überhoben  hat* 
Sind  die  Scheiben  regelmäfsig  gestaltet,  so  zeigen  sich  die  entstehen- 
den Fignren  gleichfalls  symmetrisch ;  fehlt  aber  jene  Reg^nnfliig» 
heir,  so  fiilltauch  die  Symmetrie  weg,  wobei  jedoch  der  Umetaad 
bemerkt  zu  werden  verdient,  dab  bei  Scheiben,  von  denen  ein 
Stück  abgebrochen  ist,  zuweilen  blofs  de^nige  TheilderRgmr 
'nicht  erscheint,  welcher  dem  fehlenden  Theile  der  Seheibe  sog^ 
*  bUrt ,  obgleich  in .  andern  Fällen  die  Figur  anch  im  ^eoft^n 
ihre  Gestalt  verändert.  Bei  manchen  umregehnälhig  -  gestaheleü 
Scheiben  kann  es  einiget  Interesse  h^en,  thatsHchUch  neeh^ 
Bttweisen,  dab  eich  aaf  ihnen  nicht  blob  Figuren  emengeo 
lassen,  sondern  dab  diese  auch  mit  den  Formen  der  Seheibeti 
correspondiren.  Unter  den  regelmäfsig  gsetalteten  hat  GHftAiMft 
namentlich  die  gleichMitig^  dreieckigen  näher  ofit^rfeMbC,  nnA. 
mOgen  daher  auch  hier  einige  der  interessmitesten  /fon  ihm 
aufgefandenen  Figuren   erwähnt  weiden«      Den  tiefttei»  .Ton 

Ff g.  erhält  man ,    wenn  drei  Knotenliaien  die  *Ecken  der  Se^be 

^  so  abschncMen ,  dab  jede  Seite-  in  drei  gleiche  Theü»  getheik 

wird.    Sie  geht  leicht  in  eine  ihr  verwandte   über,    wenn  an 

Fl  ff.  einer  Seite  die  beiden  Linien  zusammenfallen.     Nennt  mMi 
^*den  auf  diese  Weise  erhaltenen  Ton  eingestrichen 'e,  so  erhäk. 
man  Muen  andern,  welcher  etwas  bCfher  als  eis  ist,  wenn  die 

Flg.  zuletzt  erhaltenen  zwei  Linien  nach  dem  Innern  zu  gekmmmt 

^  werden.      Eine  interessant«  und  leicht  za  erhaltende  Figur  iet 

die,    wobei  die  KnotenUnien   von   jeder  Ecke  ans  naohdte 

Pig^ Mitte  der  gegenüberliegenden  Seite  laufen,  deren  jede  also  di^ 

S'*  Scheibe  in  zwei   gleiche  HäUiten    theiltr      Sie  wird  erhalttoBy 

wenn  man   die  Scheibe  im  Dnrchsehnittqmncte   der  drei  lA^ 

nien  festhält  und  im  vierten  Theile  der  Seite  streicht,  der  er^ 

zeugte  Ton  ist  ungefähr  i     Die  erste  der  genannten  Figuren 

Fig.  und  die  letzte   werden  in    einer   einzigen  vereint  und   geben 
^^'dann  dreigestriohen   b.      Ebendiese   Figur  zeigt  sich  auch  in 
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«adfliti  übnlitilMii  GvtttltMy    die  dem  nlmlicheo  Toae^snge- 
httren,    EndHcli  mtfge  noch   diejenige  Figar  erwShtit  werden, 
wddiedie  meieten  Linien  enthtil,  deh  verhKltnilsihUirig  hoch- Fig. 
Hol  ToD^  nättilich  viergesttich^  g ,  giebt  nnd  enAerdem  durch ^* 
ZosamiBeiiMtttttog  Von  4  Scheiben,    enf  deren  j^der  die  Figur 
87  Torhanden  Ist,    g^Mldei  werden  henn,    nnd  um  auch  von 
iim  kmmmUnigeil  einige  nattheft   sü  machen ,    wähle  ich  die  pig, 
beUen,     £e  nicksichtlich   des  Tones  gerade  nm  eine  Octave^* 
▼eischieden  rind,    indem  die  eirste  dreigesfrichen ,    die  zweite' 9j*, 
abir  Yiergestrichen  di$  giebf« 

29)  T)iv  gläiekseiiig  8$ch$$ohigen  Scheiben  gleichen  riick«' 
nehdieh  der  anf  ihnen  zu  erzeugenden  Figuren  sehr  den  run- 
ter und  Chi.  AD  VI  hat  sie  daher   auf  gleiche  Weise  dadurch 
bezaiduiet,  däb  er  die  gerade  durchgehenden  Linien  von  den 
gdEiiiimaten  unterscheidet»    Die  Art  ihrer  Erzeugung  bezeich*      ' 
nsl  er  Uofr  im  Allgemeinen  dorch  die  Wiederholung  der  Ke-      \ 
gd/Mltea«  dIe'SdiMeender  Stelle  halten  müsse,  wo  sich 
die  mbiilMa^  Itiiofenlittieitt  'schneiden,     oder  wo  ein   solcher 
PMnf  iMit  veAahden  ist,  )n  einer  der  Linien  selbst,   wobei 
CS  eillM&ig  ist,  ^och  dne  andere  Stelle  der  Knotenlinie  oder 
eiMa  Pbtfd  der  Dttrchlu^etreYn/g  mehrerer   mit  einem   Finget 
aetotttoMff*  IMs  Strichen -aber  geschieht  an  einex  dem  Hai* 
tuep|>i<iitfte"<tfidie  Begenden  sdiwingenden  Stelle,  insbesondere 
Ji,  wvdfif  Kndtenlinie  eine  Einbiegung   hat.       Den  tiefsten 
Tei  glebt  diejenige  Ffgnr,  wobei  die  Scheibe  vermuthlich  ge-  Klg. 
aair  ev/   Wie  *eifle  quadratische ,  schwingt.     Zur  Vergleichung     ' 
■il  dear-  libri|(eii  nennt  CnLirnvi  diesen  Ton  ungestrichen  c, 
wolle  mÄPaber  die  theoretischen  Untersuchungen  durch  die 
EHahrang  prüfen,    so  wü^e  es  nicht üherfiilssig   seyn,    eine 
^nadratiadke  Seheibe  dnroh  Wegnahme  der  Ecken  in  eine  sechs- 
scU^  zd  veiWaffdeltf  cmd  die  Töne  beider,    die  dieser  näm* 
Heben  Fignr  sragehCrett ,    mit  einander  zu  vergleichen.      Die 
ZaU  der  vom  MftteljHincte  aus   siclf  durchkreuzenden  Linien 
kann  vielfach  vermehrt  werden,    indefs   find6   ich   ihre  Zahr 
tMbx  grober  als  sechs  ganze,     die   also    einen  Stern  von  12^'^« 
Spitzen  bilden,    der  em  Ende*  noch  durch  ein   Sechseck  oder  ^^ 
einen  Kreis  nrogeben  Seyn  kann ;     die  erstere  giebt  äreigestri-  ^• 
eben  d,  die  letztere  viergestrichen  g,  und  diese  ist  wohl  die  am 
meisteo  zasemmengesetzte  unter  allen,    wenn   sie  hierin  nicht 
▼na  deijeaigen  ilbertroflfea  wird,  welche  dEie  meisten  krummen P>ff« 
Tin.  Bd.  Q  ^^' 
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linieif  entball,  aber  den  nSmUcben  Ton  giabt.'  CnLA-omn 
tbeilt  im  Ganzen.  30  eof  solchen  gleicbeeitig  sechseckigen  Schei- 
ben erzeugte  Figuren  mit,  wovon  ioh  jedoch  mich  begnüge, 
FM.nar  noch  die  einfaehsle  krummlinige  zn  erwähnen,  welche  den 
,^*  Ton  bgiebt  und  mehrfach  verändert  werden  kenn,  insofern 
der  Kreis  die  elliptische  Gestalt  annimmt  und  durch  eine  odet 
mehrere  im  Mittelpuncte  sich  durchkreuzende  Linien  gesobait-* 
ten  wird.  Sonstige  vieleckige  Scheiben  hat  CHitADffx  theils 
nicht  untersucht,  theils  die  Resultate  seiner  Erfahrungen  nicht 
mitgetheilt,  und  man  wird  daher  auch  hier  keine  weitere  Fort- 
setzung dieser  mühsamen  und  schwierigen  Untersuchungen  er- 
warten. 

30)  Das  meiste  Interesse,   aufser  den  rectangulären ,   ge- 
wahren die  runden  Scheiben   wegen   der  Mannigfaltigkeit  und 
Schönheit  der  auf  ihnen  erscheinenden  Figuren»      Um^bei  ih- 
/      ftt  Vergleichung  mit  der  Höhe  der  erzeugten  Ttfne  von  einer 
festern  Grundlage  auszugehn,  unterscheidet  Chi.  ad  vi  die  durch- 
gehenden  Linien  von    den   conoentrischen   kreisförmigen  und 
bezeichnet  die  Zahl   der  erstem   mit  arabischen,    der  letztem 
mit  römischen  Ziffern ;  es  wird  indefs  hier  geniigeB  ^  blofs  ei- 
nige der  interessantesten  aufzunehmen*      Am  leichtesten  erhält 
man  die  ganz  durchgehenden  in  der  Mitte  sich  darchkreuzen- 
pfg.  den  Linien ,    deren  Zahl  von  «wei   bis  fünf  ganzen  zunimmt, 
97.  die  also  vier-  bis  zehnspitzige  Sterne   bilden.       Man   erzeugt 
^OQ  sie  insgesammt,    indem  man  die  Scheibe  in  der  Mitte  fesllbält 
und  sie  zugleich  an  noch  einer  Stelle,    wohin   eine-  KnolenU- 
nie  fallen  soll,    mit  einem  Finger  berührt,    dann  ia  der  Mitte 
zwischen   zwei  Spitzen    streicht.       Ihre  Bezeichnung  ist  dann 
von  2  und  0  bis  5  und  0,  die  Tonverhäknisse  zeigt  die  un- 
ten folgende  Tabelle,  und  es  ist  dabei  nur  noch  zu  bemerken, 
dafs   man   die  hallenden    Finger    etwas  mehr    ans    der  Mitte 
rückt,    je  gröfser  die  Zahl  der   durchgehenden  Linien  werden 
soll,    weil  in  diesem  Verhältnisse  der  ruhende  Raum  in  der 
Mitte  gröfser  wird.     Die  Zahl  der  durchgehenden  Linien  läfiit 
sich  übrigens  noch  vermehren,  namentlich  den  Versuchen  ge- 
mäfs  bis  zu  8,  wobei  zugleich  merkwürdig  ist,  wie  die  gera- 
den Linien  durch  Verzerrung  in  krumme  übergehn ,  indem  die 
9ig.  beiden  krummlinigen  Figuren  der  Zeichnung  nichts  anders  als 
^^Verzerrangen  der  Sterne  mit  10  und  mit  16  Spitzen  sind,  wie 
102,  die  Tonhöhe   angiebt   und  auch  aus  dem  Anblicke  der  Figu- 
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nn  ersehn  wird.      Aach  bei  den   randen  Scheiben  giebt  die 
dareh  2  und  0  bezeichnete   Figur  den  tiefsten  Ton,    wofär 
Ckladvi  die  Bezeichnnng  G  gewahh  hat.     Unter  den  kramni-* 
tioigen  Fignren  ist  diejenige  die  einfachste,  die  aus  einem  mit 
dem  Rande  der   Scheibe   concentrischen  Kreise  hesteht;    sie^'g- 
wird  leicht  erhalten,   wenn  man  die  Scheibe  in  einem  Pnncte 
dtr  KreisEnie  mit  spitzigen  Fingern  hält   nnd  ungefthr  unter 
diesen   Poncte   am   Rande  langsam   und   etwas   stark  streicht. 
Unter  den   von    Chladiti  mirgetheihen  Zeichnungen  finde  ich 
diejenige  Fignr  iiicht,    welche  leicht  entsteht,    nämlich  wenis 
der  Kreis  in  ein  Oval  übergeht ;    dagegen  wird  bemerkt,  dife 
der  angegebene  Kreis  oft  durch  eine  oder  mehrere  im  Mittel*^ 
poncte  eich  durchkreuzende  Linien   durchschnitten  wird«    De 
man  sich  dieses  leicht  vorstellen  kann,  so  überhebe  ich  mich 
der  Mühe,  die  Sache  durch  Zeichnungen  zu  versinnlichen,'  und 
Veaeike  blofs,  dafs  die  durchschneidenden  Linien  von  1  bis  4 
wirklich  erhalten  worden  sind,  wobei  jedoch  der  Kreis  nm  »d 
ml  weiter  ens  der  Mitte  rückt,  je  gröfser  die  Zahl  dieser  Linien 
winly'nttd  daher  bei  vier  solchen  Linien  nur  ungefähr  halb  so 
weit  vom  Rande  absteht,    als  wenn   er  durch  gar  keine  Linie 
geschnitten    wird«       Ebendieses    Hinansrücken    ist    der    Fall^ 
wenn  sich  noch   ein   kleinerer   concentrischer  Kreis    erzeugt^* 
wobei  entweder  beide  Kreise  allein  vorhanden   oder  gleich-« 
£iHs  von  inner  bis  zwei  sich  durchkreuzenden  Linien    durch-' 
scfamtten  seyn  können.       Der  innere  Kreis  wird   kleiner  und 
es  entsteht  dann  noch   ein  zweiter  und  vermuthlich  ist  selbst 
noch  ein  dritter  möglich;    das  Verbal tnifs    dreier,    von   einer 
geraden   Linie   durchschnittener,    versinnlicht    die  Zeichnung. Fig. 
Der  innere  Kreis  scheint  nach  den  durch  CnLAnfri  mitgetheil-' ^^' 
ten  Figuren  zn  schlielsen  einige  Verzerrung  zu  erleiden ,  aber 
nie  in  eine  eigentliche  schlangenförmig  gewundene  Linie  über- 
zngehn,    was  bei  einem  oder  den  mehreren  äufsern  leicht  der 
Fall  ist.       Indem    aber  auTserdem  auch   die  geraden  dnrchge«^ 
henden  Linien  gebogen  werden,    so  begreift  man  leicht,  dafi 
lüemach  vielfach  verschieden  gestaltete  Figuren  zum  Vorschein 
kommen  müssen ,  zu  deren  Versinnlichung  ich  aus  vielen  blofs 
zwei  der  am  meisten  zusammengesetzten  hier  mittheilie«  Ffsr*. 

Bücksichdich  des  Hervorbringens  der  hier  erwähnten  Fi-  ,^ ' 
gtiren  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  man  den  einen  Kreis  mit  106. 
der  ihn  daschschneidenden  einen  Linie  leicht  hervorbringt,  wenn 
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maa  die  Scheibe  in  einem  Dnrcbschnittspancte  beider  hak  nnd 
in  etwa  90^  Abstand  von  diesem  .Pnncte  streicht;    nm  aber 
mehrere  dieser  Linien  zu  erhalten ,   wird  die  Scheibe  auber-* 
dem  an  den  Stellen ,  wohin  dieie  fallen  sollen ,  leicht  berührt 
und    mitten   zwischen    den  Enden   zweier  Linien  gestrichen« 
« Unter  die  schwierigsten  Figuren   gehören  die   concentrischen 
Kreise  ohne  gerade  Linien ,    so   wie  überhaupt  alle  Figuren, 
worin  sich  keine  Linien  schneiden»       Um    mehrere  ELreise  zu 
erhalten»   wird  die  Scheibe  in  einem  Puncto  des  einen  Krei- 
ses mit  sehr  spitsigen  Fingern  gehalten,  in  einem  Puncto  des 
zweiten  oder  eines  der  übrigen  mit  einem  Finger  beriihrt  und 
unter  der  gehahenen  Stelle  gestrichen ;  geschieht  dieses  in  ei- 
niger, bis  90^  zunehmender  Entfernung,  so  entsteht  eine  und, 
auch  wohl  mehrere   durchgehende   gerade  Linien,    auch  muCa 
der  Abstand  der  Kreise  von  einander  insofern  richtig  gewählt 
seyn ,  dab  ein  gehöriges  Verhältnils  der  Längen  der  zwischen- 
liegenden  und  der  nach   dem  ^ande   hin   sich    erstreckenden 
TheiLs  in  der  Art  statt  findet,  wie  dieses  bereits  bei  transver« 
sal  schwingenden  Stäben  angegeben  worden  ist,  woraus  danp  von 
selbst  iblgt,    dals  durch  die  Erzeugung   eines  zweiten  Kreiaee 
aus  diesem  richtigen  Abstände  die  Menge   der  übrigen  gleich- 
zeitig entstehenden  von   selbst  folgt*      Die  gebogenen  Kreiso 
•ntstehfl  leicht  von  selbst,  wenn  man  die  einfachen  zn  erzeu- 
gen beabsichtigt,  überhaupt  ist  din  Mannigfehigkek  der  Figu*» 
len,  die  sich  bloCs  zufällig  zeigen,  wenn  man  mit  geeigneten 
Scheibea   Töne  hervortubringen    versucht,    sehr   grois,     wie 
sich  aus  der  Menge  derjenigen   ergiebt,    welche  Ckladki  ia 
seinen  Schriften ,  namentlich  iD  t  B^ukckungsn  über  dU  Iheo-^ 
rUi  deB  Kiongea ,  abgebildet  hat,  «nd  es  ist  dabei  hanptsächlich' 
nur   erforderlich,    einen  ansprechenden   Ton  festzuhalten  und 
deutlich  zu  erzeugen.      Das  Verhällnils  der  Figuiten  und  der 
erzeugten  Töne  rüeksichtlich  der  Zahl  der  gerade  durchgehen- 
den und  der  kreisiörmigen  Linien  zoigt  die  nachfolgende  Ta^ 
belle,  worin  die  lömiscfaen  Zahlen  die  Menge  der  Kreise^  die 
arabischen  ZiffiBzn  ober  die  d«  geeaden  Linien  bezeichnen» 
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Als  an  interessantes  Endresultat  der  Untersuchungen  hat 
CHLinarx  für  runde  Scheiben  aufgefunden,  dafs  für  eine  An* 
zaU  von  kreisförmigen  Linien  =  K  und  von  durchgehenden 
Linien  ss  IL  das  Verhaltnifs  der  Töne  durch  ( L  -|-  2  K )' 
ausgedrückt  wird,  wenn  man  k/eine  Abweichungen,  wonacb 
einige  Töne  vermuthlich  in  Folge  nicht  streng  gleichmäfsiger 
Dicke  und  absolut  runder'  Form  der  Scheiben  etwas  höher  oder 
tiebr  ausfallen,  nicht  in  Anschlag  bringt. 

Aneb  die  ruvden  Scheiben  kann  man  anstemmen  und  mit 
diese  Weis«  veränderte  Figuren  erseugen,  deren  Untersochang 
mir  ri>er  did  Wiasdnscbaft  nicht  xu  fördern  scheint,  weswe« 
gen  ich  die  Saebe  hier  nnr   beiläufig  erwähnt« 

31)  Das  Verhalten  elliptischer  Scheiben,  deren  üdtersu- 
chnng  grobes  Interesse  gewährt',  mufs  der  Natur  der  Sach6 
nach  von  ihrer  Excentricität  abhätigen ,  indem  diejenigen ,  bei 
denen  die  beiden  Brennpuncte   nur   wenig  Yon  einander  ab* 
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steho  y  fast  genau  mit  den  runden  tibereinkommen ,   dann  aber 
sich  stets  mehr  den  rectangularen  nähern  9    je  gröfser  der  Ab- 
stand beider  Brennponete  von   einander  wird,       Zar  leichtem 
Uebersicht  unterscheidet    Ghladvx   die  in   der  Richtung  der 
Axe  gehenden  Linien  als  Längenlinien ,  sie  mögen  gerade  oder 
gekrümmt  seyn ,  so  dals  also  eine  dem  Rande  genau  oder  nahe 
genau  parallel  laufende   Linie   für  zwei    der  Länge  nach  ge- 
hende gilt)   und  die  die  grofse  Axe  schneidenden  als  Qvierli- 
nien,    bei  ihrer  Zusammenstellung  aber   Setzt  er  die  letztem 
voran,    wonach  also    1  und   2  eine  Figur  bezeichnen  würde, 
worin   sich   eine   Querlinie   und   zwei   Längenlinien  befinden. 
Hiernach  lassen  sich  die  Figuren  leicht  ordnen,   und  das  Ver- 
fahren, wodurch  man  dieselbe  erzeugt,    folgt  im  Allgemeinen 
aus  den  bisher  mitgelheilten  Vorschrifteur     Sollen  also  die  Fi- 
Fig.  guren  mit  blofsen  Querlinien  oder  die  durch  2  und  0 »   3  und 
l^.^'O  u,  s,  w.  bezeichneten  zum  Vorschein  kommen,    so  hält  man 
110.  die  Scheibe  in  der  Mitte  der  einen  äufsersten  Linie,  setzt  bei 
mehrern  noch  einen  Finger  in    die  Mitte  einer  der  folgenden 
auf  und   streicht  unter  dem  gehaltenen  Puncto  möglichst  nahe 
Fig.  am  Ende  der  grofsen  Axe.     Die  Reihe   der  Figuren  mit  meh- 
^.^'rern  Qaerlinien  und  einer  in  der  Mitte  sie  schneidenden  Län- 
115.genlinie  von  der  Bezeichnung  1  und  1,     2  und  1,     3  und  1 
u.  s.  w.   wird  auf  gleiche  Weise   erzeugt,     indem   man   die 
Scheibe   im  Durchschnittspuncte    der  äufsersten  Qaerlinie  und 
Längenlinie  hält^     bei  mehreren  zugleich  im  nächstfolgenden 
Durchschnittspuncte  einen  Finger  aufsetzt  und  mitten  zwischen 
den  Enden  der  erstem  beiden  Linien  streicht*     Die  so  entste- 
henden Töne  sind  klingender,    als  die  vorhergehenden,    weil 
die  Schwingungen  durch  das  Streichen  weniger  gehindert  wer- 
pjg  den.      Sollen  diejenigen    Figuren   erzeugt  werden,    bei  denen 
116- eine  innere  Ellipse  allein  vorhanden  ist  oder  durch  Querlinien 
^^3  allein  oder  durch  noch  eine  Längenlinie  oder  durch  diese  und 
noch  Querlinien  geschnitten  wird,     so   verfährt  man  auf  ganz 
gleiche  Weise*     Zur  Versinnlichung  dieser  einander  sehr  ähn- 
lichen  Figuren    theile  ich   blofs    die    Zeichnungen   derjenigen 
mit,    die  durch  0  und  2,  1  und  2,   Ound3,    1  und  3,    2  und 
3»  3  und  3»  4  und  3,  5  und  3  bezeichnet  werden*.      Bei  allen 
diesen   fafst  man   die   Scheibe   am    besten   im   Durchschnitts- 
puncte der  inneren   Ellipse  mit   der   grofsen   Axe,    erleichtert 
das  £ntstehn  der  folgenden   Querlinien    durch  Aufsetzen  eines 
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Fidgers  imd  stmelit  swischen  den  beiden  BoJ^  dfaijenigea 
Linien ,  die  sich  im  Haltangspuncte  dorchkreuzeD«  Aaoh  bei 
diesea  Figuren  rückt  die  innere  Eüipse  dem  Randf  der  Schei- 
be näher,  wenn  mehrere  Querlinien  vorhanden- ■tind» 

IXas  VerhältnüÜs  der  grofeen  Axe   sur  kleinen  kann  eehx 
verschieden  seyn ,  und  es  ist  schon  bemerkt  worden,  dafs  hiernteh 
das- Verhalten  der  Scheiben  entweder  mit  dem  der  rutiden  über* 
eiokommt,  oAtt  sich  mehr  dem  der  langHch  rectangul^ren  nähert* 
Chlidvx  hat  indejb   aufgefunden,    dafs  die  Verhältnisse  5:3| 
8:3,  11:3^  überhaupt  5  +  SniS^   worin  n  sowohl  =5  0  el» 
auch  irgend  eine  ganze  Zahl  seyn  kann,    unter  dip  merkwüt- 
digsien  gehören«      £s   findet  hierbei  nämlich  das  Gesetz  statt, 
dafs  bei  allen  diesen  Scheiben,    wenn   Q  die  Zahl  der  Quex- 
lioiea  und  L  die  der  Längenlinien  bezeichnen,'  die  T0ne  ^n** 
ander  gleich  sind,  wenn  Q  -|^  (n  -|*  2)  L  dieselbe  Summe  giebt* 
Um  hierüber  Gewifsheit  zu  erlangen ,  wurden  die  TonverhUt«- 
nisse  nicht  blofs  an  vielen,    sondern  auch  an  Torzüglich  gro« 
Iseo  elliptischen  Scheiben  von  ungleichen  Exeentricitäten  von 
ihm  nntenncht.    Von  den  vielen  hiernach  erhaltenen  Resulta- 
ten tbeile  ich  blofs  die  Tonverhältnisse  zweier  Scheiben  mit^ 
bei  denen  dieses  Gesetz  in  Anwendung  kommt  und  deren  Töne 
aeberdem  mit  denen  einer  runden  Scheibe  vergliichen  worden 
sind.     Wenn  nämlich  eine  runde  Scheibe  diejenigen  Tonver^ 
lätnisse  zeigt,  die  in  der  eben  hieiüber  mitgetheilten  Tabelle 
angezeichnet  sind ,    so  giebt  sie  in  eine   elliptische  verwan-  • 
delt,  deren  Durchnxesser  sich  wie  5:3  verhalten,   die  folgen- 
den, wobei  die  in  der  ersten  verticalen  Columne  enthaltenen 
Zahlen  die  Menge  der  nach  der  Länge  laufenden  Linien  (eine 
Ellipse  für  2  gerechnet)  bezeichnen,    die  in  der  obern  hori- 
soatalen  abei:  die  Querlinien* 
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Man  übersiaht  bald  di«  hier  votkommendea  gleichen  T(in« ; 
.zu  oiehrertr  Oeadiahkeit  abai  stelle  ich  dl«  Zahl  der  Qaer- 
linien  aa  Q  and  der  Lüngenliniea  ss  L  ( diese  letstersn  ein- 
fach, so  dafs  sie  also  doppelt  genommen  werden  müssen,  um 
S  s=  Q  «^  2L  za  erhalten)  sosammen  und  sette  anter  diese 
die  Töne,  die  hiernach  dnrch  die  Terschiedenen  Combinatio- 
n«n  gleichartig  erhalten  weiden. 


S= 


T  = 


QL. 
2+1 
0+2 


Q  L. 
3+1 


1+212+2 
0  +  3 


Q.L. 
4+1 
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Q.L. 
5  +  1 
3+2 
1+3 


Q.  L.|Q.L 
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6+1 
4+2 


2+33+3 


0+4 
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5+2 
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Q.L. 

8  +  1 
6  +  2 
4  +  3 
2 +.4 
0+5 
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10 
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Q.L. 

^+t 
7+2 
5+3 
3+4 
1+5 
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Unter  den  Tielen  andern,  durch  Ccladvi  nntersnchten  Ver- 
hältnissen thäle  ich  nur  noch  das  von  8:3  mit,  and  wieder- 
hole die  Bemerkung,  dafs  auch  hierbei  die  Angaben  sich  auf 
die  oben  mitgetheilten  Tonverhältnisse  einer  napden  Scheibe 
beziehen,  indem  .angenommen  wird,  dafs  eine  solche  in  eine 
elliptische  von    dem  angegebenen    Axenverhältnisse    verwan- 
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iA  wetde*      Uebrigens  bbfbeii  die  BefttaolmiiDg«n  jit  täm^ 
lieben« 
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geben   also  folgende  Combinationen    nach  der  Formel 
S  =  Q+  3  L  gleiche  Töne : 
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Anch  auf  halbrnnclen  Scheiben  kommen  Figuren  zam  Vor-* 
schein ,  di'e  im  Ganzen  von  der  Art  sind ,  dafs  sie  die  auf  ei- 
ner nnden  erzeugten  bilden ,  wenn  man  deren  swei  zusam- 
mensetzt,  welches  auch  bei  solchen  meistens  der  Fa)l  ist,  die 
Uofs  einen  Kreissector  ausmachen«  Chladbti  ^hat  auch  diese 
genauer  untersucht  und  ihre  Tonverhältnisse  bestimmt,  es 
scheint  mir  jedoch  unnöthig,  hierüber  mehr  ins  Einzelne  ein- 
zogehn. 

31)  Praktische  Anwendungen  der  durch  eigene  Steifheit 
elastischen  and  hiernach  tönenden  Scheiben  giebtes  in  dei;  Mu- 
sik nur  wenige.       Als  solche  sind  hauptsSchlich  die  Beeten 
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{(^mbii^)  Btt  nennen ,  flache  Teller  mit  einem  Baekel  in  im 
Mitte,  wo  sich  ein  Riemen  zam  Halten  derselben  beBudety 
und  die  man  bei  der  MilitMrmusik  (sogenannten  türkischen 
Mnsik)  und  in  lärmenden  Opernstücken  anzuwenden  pfltfrgt. 
Sie  sind  von'  Messing  oder  einer  andern,  der  Glockenspeise 
ähnlichen  Legirung  von  Kupfer,  selten  bei  hohem  Luxus  von 
Silber.  Wenn  $ie  dünn  sind,  geben  sie  keinen  eigentlichen 
oder  einen  nicht  genau  bestimmbaren  Ton,'  sondern  erzengen 
ein  blofses  Geräusch  und  dienen  also,  wie  die  Trommeln, 
blofs  zur  Vermehriing  des  Getöses,  dicker  und  elastischerlas- 
sen sie  sich  durch  Abnehmen  des  Randes  höher  auf  einen  be- 
stimmten nicht  iibel  klingenden  Ton  stimmen^*  Vieles  Auf- 
sehn erregte  seit  mehrern  Jahren  ein  aus  China  gebrachtea  In- 
strument, Tom  ^  Tarn  oder  Gong '^  Gong  ^^  welches  sich  durch 
seine  anfserordentliche  Sprödigkeit  und  gfofses  spec.  Gewicht 
auszeichnet;  auch  kann  man  dasselbe  in  Europa  nicht  nach- 
machen, da  die  Chinesen  die  Art  der  Verfertigung  geheim 
halteti,  .  Chlaovi^  sah  solche  achte  Instrumente  zuerst  zu 
Dresden,  später  zu  Kopenhagen  und  Paris;  an  letzterem  Orte 
sah  ich  gleichfalls  das  schöne  Exemplar  im  ConaerpcUotre  des 
aria.  £s  gleicht  einem  schlechten  kupfernen  Deckel,  hat  un- 
gefähr 1,5  Fnfs  im  Durchmesser,  einen  etwas  über  einen  Zoll 
hohen ,  nicht  scharf  umgebogenen  Rand ,  wird  an  einem  Ban- 
de, welches  durch  zwei  Löcher  im  Rande  gezogen  ist,  frei- 
schwebend  gehalten  und  mit  einem  Klöppel,  an  dessen  Ende 
sich  ein  über  eine  Faust  dicker,  mit  Leder  überzogener,  fest 
gepolsterter  Knauf  befindet,  in  der  Mitte  stark  geschlagen  und 
erzeugt  dann  einen  furchtbar  hell  klingenden,  zuletzt  etwas 
rasselnden  Ton,  von  einer  Stärke  und  Dauer,  daCs  er  wsihr- 
haftes  Erstaunen  erregt«  Die  Ursache  hiervon  ist  vermuthlich 
in  dem  hohen  Grade  der  Sprödigkeit  zu  suchen,  die  diesem 
Metallgemiache  eigen  ist,  die  aber  mit  einer  unverhältnifsmil- 
fsigen  Zähigkeit  durch  die  eigenthümliche  Bearbeitungsart  ver- 
bunden wird,  *  wie  man  aus  seinem  grofsen  Spec.  Gewichte 
schliefsen  mufs^.      Äufserdem  giebt  es  in  China  ein  musika-t 

\ 

1  TergL  Pabadisi  über  Scbwiogaogen  elastiipher   Bleche  an  Me- 
iQorie  deU*  lastituto  nationale  Italiano.  T.  I.  part.2, 

2  S.  diesen  Art.  Bd.  IV.  S.  1612. 

3  Neae  Beitrage  zar  Akaitik  S.  72. 

4  Nach  der  Angabe  von  Biot  Traittf  de  Phys.  T.  II.  p.  185«    hat 
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bdies  laitnuimit,  King  genannt  ^  welche»  naeli  Ohcamti^ 
ans  ttwa  16  Stooken  Glas  ader  eitter  gksigen  aohwanenStein«» 
«t  von  in  Fbrm  dar  Zeioboinig  baatehl«  In  «ioain  jaden  ba«*P>Sf< 
fiodat.slch  im  Darohachnittspuncle  n  dar  beidao  Linian,  w.al^  * 
cha  ab  und  de  halbiren  und  nnt  den  Seiten  parallel  laufet^ 
tia  Loch,,  wo  die  Schaibe  anfgehttgan  und  im  Punete  g  mife 
ttntm  Kto|^el  geacfalagen  wird«  Das  liooh  befindet  sich  aUe-i 
lek  im  Sahwingungsknotaii  9  anlaerdem  aber  halten  apäter  Yen 
CuADVi^  gesehene  Saheiban  die  Gestalt  eines  Wallfiaoha4 
eder  eines  Drachen,  mit  vielen  eingeschnittenen  Figuren,  wor** 
«u  hervorgeht,  dafs  die  Gestalt  nicht  wesentlich  ist. 

32)  Bei  der  bisheHgen  Darstellung  der  Schwingungsge« 
Mtie  elastischer  Scheiben  bin  ich  demjenigen  gefolgt,  was 
Chladvi  in  diesem  wichtigen  Zweige  der  Akustik  zuerst  auf- 
gehnden,  durch  seltenen  Fleifs  später  erweitert  und  in  einen 
genaaeo  Zusammenhang  gebracht  hat.  Seitdem  haben  verschie« 
deoe  Gelehrte  die  nämliche  Aufgabe  gleichfalls  zum  Gegen-* 
stanJe  ihrer  Untersuchungen  gewählt,  wodurch  dieselbe  noch  et- 
wa« erweitert  worden  ist.  Haut  ^  untersuchte  die  Gesetze  schwin- 
gender Flächen ;  Savart*  suchte  durch  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen darzuthun,  dafs  aufser  den  Hauptschwingungen  der 
Scheiben,  die  durch  die  Sandfiguren  angegeben  werden,  noch 
Mcnndäre  vorhanden  seyen,  die  durch  andere  leichte  Körper, 
als  nainentlich  semen  fycopodii ,  aufgefunden  würden,  die  aber 
z&it  jenen  in  so  genauem  Znsammenhange  ständen,  dafs  man 
sie  aas  denselben  im  voraus  zu  bestimmen  vermöge.  Fara- 
Dii^  hat   diese   Versuche   mit  Anwendung   mehrerer   leichter 


Dabcet  AQfgefanden ,  dafa  diese  MetallmiscHuog  abgelöscht  hammec- 
hir,  nach  langiamem  Brkalten  aber  spröde  ist;  diese  lastramente  rniU- 
MB  daher  im  erstem  Zustaude  gearbeitet  und  nachher  gehärtet  wor- 
den scyn.   Vergl.  Ann.  Ch.  Ph.  T.  LI V.  p.  SSI. 

1  iUcastik.  S.  19S.  Die  mitgetheilte  Besehreiboog  ist  entnommen 
aoi  M^moires  eoncernants  les  Chinois.  T.  VI.  redlgds  par  Amiot  P.  II* 
P*  255.  nnd  aus  Uistoire  g^ndrale  de  la  Chine  T.  XIII*  redig^  par 
Gwaattt,  Par.  1785.  p.  SOO.  o.  772. 

2  Nene  Beitrage  2ar  Akustik  S.  72. 

3  Jooni.  de  Phya.  T.  LXXXVIIf.  p.  125. 

4  Ann.  Chim.  et  Phys.  T.  XXXYI.  p,  187.  ' 

5  PhU.  Trana.  1881.  p.   299  ff.    PoggcndorlPs  Ann.  XXVI.  19S. 
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lUrper  xnriederiiolt  nni  gefidijeii,    dftb  Aiesc  suweilen,   äbec 
Bicht  alle^t,   die   Haoptfiguren   zwar  glrich&JIt    bilden ,    xu 
denelben  Zeit  «ber  sich  über  den  tchwingefiden  Stetten  etthäQ<* 
fen.    Invwisohen  dienen  die  erhakenen  Resnltate  nicht  eowolil 
xnr  AnfklSrang  der  ScbaHlehre,  ek  vielmehr  zur  Etforsobimg 
des  eigentfanmlichen  Verhaltens  vibrirender  Scheiben*      Unter 
den  vielen  interessanten  Figuren,    die  hierbei  zum  Vorschein 
kamen,    ist  eine  der  merkwördigsten  diejenige,    welche  ent- 
steht. Wenn   eine  IMngliche  Glasplatte  in  den  zwei  Schwia*^ 
gnngsknoten  unterstützt  und  zum  TOtien  gebracht  wird,    wo« 
bei   noch  eine  Menge   voll  Modifioatiooen  dadurch   eintreten, 
daCs  der  Staub  sich  neben  kleinen  auf*   oder  angeklebten  Pa- 
pierstreifchen  aufhäuft^  wie  aus  der  des  Beispiels  wegen  mit- 
Flg.  getheilten  Zeichnung  ersichtlich  ist.     Auch  auf  die  Zinke  einet 
^    'tönenden  Stimmgabel  kann  man  feinen  Staub  streuen  und  sol- 
che Anhäufungen  wahrnehmen ,  noch  besser  aber  das  Hinstre- 
.  ben  des  Staubes    nach  dem  Mittelpunete   der  Schwingungen, 
wenn  man  eine  Thierblase   über   einen   bohlen  Cylinder  straff 
ausspannt,    in   der  Mitte  ein   durchgezogenes  Pferdebaar  zwi- 
^     sehen  den  Fingern  mit  etwas  Colophoniumpulver  streicht  und 
Lycopodiumsamen  aufstreut.       Faradat  leitet  diese  Erschei- 
nungen von  der  Luft  ab ,  die  über  den  schwingenden  Theilen 
in  Bewegung   gesetzt  wird   und    diese  dann   dem  Polver  mit- 
theilt,   wie   sich    sehr   augenfällig  zeigte,    als  sie  ausblieben, 
wenn  der  Apparat  unter  einen  luftleeren  Recipienten   gebracht 
und  das  durch  einen  Kork  hervorragende  Pferdebaar  gerieben 
'^     wurde«      Bei  einer  auf  4  Korkstücken  einige  Zoll  unter  Was- 
ser ruhenden  Glasscheibe,  über  deren  Mitte  eine  Glasröhre  ge- 
stemmt und  in  longitudinale   Schwingungen   versetzt    wurde, 
j         häufte  sich  das  aufgestreuete  Eisenfeilicht  gleichfalls  nicht  über 
den  ruhenden,    sondern  den  bewegten  Stellen  an.       Bei  qua- 
dratischen sowohl  als  auch  bei  runden  Scheiben  wurden  ein- 
zelne Tropfen  von  Wasser  oder  Oel  bald  auf  die  untere,  bald 
auf  die  obere  Fläche  so  gebracht,  dafs  sie  über  den  Knoten- 
linien durch  ihre  Adhäsion  festbingen;  sobald  aber  die  Schei-  . 
ben  in  horizphtaler  oder  selbst   geneigter  Lage  tönten,    sam- 
melten sie  sich  über  den  schwindenden  Theilen   und  bildeten 
.dort  Anhäufungen.      Faeauat   gründet  hierauf    den    Schlufs, 
dafs  die  von  Savart  angenommenen   secundären  Schwingun- 
gen gar  nicht  existiren   und  die  angegebenen  Wirkungen  viel- 
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mehr  der  Lnft  oder  i»m  Wasser  beisumesseii  sind,  die  dttroh' 
die  VibredoBen  bk  Bm79gang  gesetet   die  lekhten  Ktii^  ant 
itdi   fortreilsen.      Audi    bei    dan  Wssser^ellan,    dia    nach 
Whbatstohx  auf  den  Scheiben  erzeogt  werden ,  bemerkt  aoaa 
deutlich  9  dafs  sie  sich  über  den  Tibrirenden  Stellen  anhäufen« 
Die  interessanten  PhSacmeae  lassen  sich  ausnehmend  verviel« 
fiUdgen,    wenn  man   auf  Glasscheiben  von  ungleicher  Grttlsey 
quadratischen  oder  runden,  Glasstäbe  vertical  anfkittet^  sie  mit 
öaer  dünnen  Schicht  Ton  Terdännter  Tinte  übergiebt^    dann 
darch  Reiben  der  Glasrtfhre  in  Schwingungen  Tersetat  und  das 
licht  hindurchCallen  lätst,  welches  blofs  durch  die  freien  Stel* 
ko  dringt  und  es  möglich  macht ,  die  über  der  ganxen  Scheii« 
le  aeistena  sehr  regelmäfsig   und  aahlreich   verbreiteten  An-« 
hanfoDgen  wahrzunehmen.       Aehnliobe  Erscheinungen   zeigen 
nch,  wenn  maa  das  Ende  einer  in  longitudinate  Schwingun- 
gm  Tcnetataa  Röhre   mit  Wasser   in  Berührung   bringt  oder 
wenn  man  eine  Latte  in  horiaontaler  Lage  befestigt,  das  (Mt 
Ende  dendbea  über   ein  .Gefafs   mit  Wasser    bis  zur  Mitte 
deaielben  hiniiberragen  labt  und  durch  einen  unten  angehleb- 
ten Korh    mit   der   Oberflache  der   Flüssigheit  in   Berühmng 
bringt)  dann  auf  der  Latte  ein  Terticates  Glasstäbchen  befestigt 
aad  dieaaa  dacch  Reiben  in   longitudinale  Schwlngmigen  ver- 
ictit,  wodnreh  die  Oberdäche  der  Flüssigkeit  in  wellenftfmrige 
Bewegui^en  {crispaUons  nach  FARADibT)  versetzt  wird«      Im 
Gaasen  zeigen  dieee  Versuche  augenfällig,  daft  auch ^  bei  des 
traasrersalen  Schwingungen  der  elastischen  Kdrper  auf  gleiche 
Wrise  wellenartige  Schwingungen    der   einzelnen   Tkeile  statt 
iadeo,    als  bei  den  longitudinale n  der  Stäbe  §.  17«  untersucht  « 
wordlensiad,  und  die  man  daher  secundäre  nennen  kann^  insofern 
liedieTiine  nicht  tmmittelbar  erzeugen;  die  Figuren  lassen  sich 
eher  Icudit  erzeugen ,    wenn  man  Scheiben  mit  Lycopodium- 
yalver  bestreueC  und  nach  Ch&ad^i's  Methode  durch  Strei« 
tfaoiin  transversale  Schwingungen  versetzt;  noch  schöner  woA 
SBhakendbs  aber  kann  das  Erzeugen  der  Wolken,  das  Ansiam- 
mein  der  kleinen  Häufchen  ^    die  Anwesenheit  der  Kneten- 
haien  nnd  das  endliche  Anhäufen   alles   Staubes  in  der  Mitte 
beobachtet  werden,   wenn   man  sich  der   oben^  beschriebenen' 
alniai  ThieEÄlaae  aiit  Maem  Pfferd^aare  bedient. 

Interessant  sind  femer  die  Resultate,  zu  denen  Savabt^ 
1    Ann^  Ckift.  et  Pkys.  T.  XL.  p.  1.  a.  Itö^ 
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geUilgt  i«r«  (Bi  bat  namUch  aaFge£a&dan  j  dab  di«  Schallfigiten 
auf  Sdiiibeii  eine  durch  die  Structur  der  Körper  aodificirto 
Veiteikrang  erhallen »  die  durch  diesBiohtpng  ihrer  fibrösen 
und  "Vireiofaefen  Theüe,  desgleichen  ihr  kr]rstallinisches  Gefiige 
bedingt  wird  und  sugkich  auf  die  Höhe  der  Töoa  einen 
Eiiiflufs  äufsert.  Er  hat  seine  Versuche  hauptsächlich  auf 
Sdleiben  aus  Holearten,  die  in  verschiedenen  Richtungen  ge- 
gen ihre  Fibern  geschnitten  waren ,  auf  solche  aus  Quars 
und  Kalkspath  aasgedehnt  und  die  entstehenden  Figuren  be- 
nutzt^ um  die  eigenthümliche  Structur  dieser  Körper  anfssn*- 
ßnden«  Da  diese  Aufgabe  jedoch  von  der  eigentlichen  Schall^- 
lehre  etwas  weiter  entfernt  liegt,  so  mufs'  ich  namentlich  in 
Beziehung  auf  die  grofse  Menge  der  mitgetheilten  Figuren  auf 
die  Abhandlung  selbst  verweisen. 

Vorangsweise   verdienen   noch  die  Bamüfanngen  erwafcnt 
zu  werden ,  welche  Stbehlke^  diesen' JvJangfiguren  gewidmet 
hat«    Zuvörderst  setzt   er   die   üblichen  Glasscheiben,  poHrten 
Metallscheibeo   von   Messing  oder  Glockenspeise   nach|    weil 
die  letztern  9  wenn  sie  genau  gearbeitet  und  etwa  0,5  bis  0)75 
Lin.  gleichmäfsig  dick  sind,    die  Knotenlinien  bei  weitem  re- 
gelmäfsiger  geben  sollen.      Sie  gewähren  noch  auberdem  .den 
Vortheil,  dafs  man  ohne  Nachtheil  die  Stellen,  wo  die  Schü- 
ben gehalten  und   wo   sie  mit   dem  Bogen  gestrichen  werden 
müssen,  mit  feinen,    auf  der  polirten  Fläche  leicht < sichtbaren, 
durchkreuzenden  Linien  oder  Sternchen  bezeichnen  kann.  Das 
Halten  zwischen  den  Fingern,  so  bewundernswürdige  Fertig- 
keit Chladvi  auch  darin  hatte ,  scheint  ihm  zu  unbequem  und 
pjg^er  zieht  daher  eine  eiserne  Klemme  mit  einem  hölzernen  Hand- 
126.griire  a  vor,  deren  Schenkel  etwa  4  Z.  lang,    drei  Lin.  di^, 
ebenso  breit  und  am  einen  Ende  mit  einer  Klemmschraube  ver. 
sehn  seyn  können ,  welcher  am  entgegengesetzten  ein  kurzer  Qy-'^ 
linder  gegenübersteht.      Auf  diesem  liegt   ein  Tachscheibchen 
von  etwa   zwei  Lin.   Durchmesser,    und  mit  einem  gleichen 
wird  das  kurze  Gylinderstück  bedeckt,    welches  das  Ende  der 
Feder   bildet,     in   dessen   Vertiefung   die  Spitse   der  Klemn^ 
schraube  drückt;  beide  Scheibchen  müssen  von  Sande  frei  ge-» 
halten  werden ,  um  auf  den  polirten  Metallscheiben  keine  Risse 
zu  erzeujgen.      Zum  Bestreuen  empfiehlt  er  feinen  Qoarzsand 


1    G.  LXXX.  S0& 
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•eder  schwürzliehen  magnetischen  Eiieseand  ^  verwirfr  dajgegen 
den  L^copodiumllanb  iasofern  mit  Hecht,    ale  ihm  MmSchst 
vn   Um  ecfaarfen  '  geom^schen  Figuren ,     aber  nicht  um  die 
diirch  Faa^oat  hervorgehobenen  &f aheinnogen    cu  tfaun  ist* 
Als  allgemeine  Ceeetse  stellt  STiiSHLKe  auf,    dafs  die  durch 
die  lÜaDgfignrea  .  beseichneten   Linien   stets   fcramme  und  ei- 
gentliohe  Linien^   keine  Flächen  sind,    auch  sich  nie  durch'» 
schneiden»     Um  dieses  20  beweisen  ^  wird  gezeigt ,    wie  beim 
Äobtreoen  Ton  wenig  Sand  die  duroh  Chladvi  gezeichneten 
geradlinigen  Figuren  durch  schärfere  Beaeichnung   der  eigent«* 
liehen  ILnofenlinien  sich  als  krammlinig  geigen.      Inzwischen 
erklärt  sich  Chiadhi^  entschieden  gegen  diese  BehauptungeUi 
nnd  betrachtet  die   gefundenen   Abweichungen   als  Folge  eines 
Mangels  gleichmäfsiger  Dichtigkeit  und  Dicke  bei  Metallschei'- 
bell,    die   deswegen   weniger   zu  solchen  Versuchen  geeignet 
seyen.      Dafs   die  Durchschnitte   der  Knotenlinien    oft  durch 
knumne  Linien  begrenzt  sind ,  betrachtet  er  mit  Recht  als  eine 
Folge  der    geringem  Excursionen ,  -  welche  die  schwingenden 
Thaile  dort  machen,     die  also   den   Sand   nicht  zu  entfernen 
vermögen;    überhaupt  aber  haben  Chladhl's  Ansichten  dieses 
Probleias.  durch  die  Untersuchungen   der  Gebrüder  Webba  in 
ihrer  Wellenlehre  eine  solche  Bestätigung  erhalten ,    dafs  man 
ihnen    nnbedingtes    Vertrauen    schenken    kann.       Der    durch 
STJi«n&x.E    vorgeschlagene   Halter    findet   zwar   bei   Chladhi 
gleichfalls  keinen  Beifall,    allein    da  nicht  alle  Experimentato- 
ren eine  gleiche  Fertigkeit  besitzen,    als    dieser   geübte   Aku- 
stiker,    so  glaube  ich,     daCs  derselbe  mit  Recht  Empfehlung 
vcrdieiit. 

Inzwischen  ist  Stashlke^  in  Folge  seiner  fortgesetzten 
Untersuchungen,  ungeachtet  dieses  Widerspruches,  keineswegs, 
geneigt ,  seine  aufgestellten  Behauptungen  zurückzunehmen^  je- 
doch giebt  .et  zu,  dafs  Glasscheiben  den  Metallscheiben  an 
Tauglichkeit  zur  Auffindung  der  eigentlichen  Knotenlinien  min- 
destens sehr  nahe  kommen.  Nicht  mit  Unrecht  sucht  er  vor- 
züglich zu  vermeiden,  daTs  der  Sand  durch  irgend  eine  Kle-* 
Inigkeit  an  Stellen  der  Scheiben  haften  bleibe  und  dadurch  die 
Entstehung  der  scharfen  Linien  hindere.      Aus  dieser  Ursache 


1  G.  LXXXI.  845. 

2  Foggendorri  Aan.  XVilU  198.  Yergl.  XXIV.  637. 
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iMik  er  die  Glasscheiben  mit  Blattgold  att  fiberziehn  öder  tnit 
einem  sehr  dünnen  Ueberzuge  von  Sohellackfimifs  >'  oder  ihre 
OberflKche  fein  matt  za  schleifen,    wad  au^h  bei  Metallscbei— 
ben  vortheilhaf^  ist*  '    Anfserdem  müssen  die  mit  den  Fingern 
berührten  Stellen  sorgftitig  ^eder  gereinigt  werden,  auch  darf 
von  dem  mtSglichst  gleichmäCsig  aufgestreuten  Sande  keine  grff«- 
fsere  Menge  vorhanden  seyn ,    als  dafs  3  bis  ,4  Ktfrnchen  auf 
die   Qaadratlinie  kommen.       Endlich  soll   sogar  ein  ungleich 
starkes  Festhalten   der   Scheiben    zwischen  den  Fingern   oder 
zwischen  den  Schenkeln  der  Klemmschraube   die  Gestalt  det 
Figuren  so   bedeutend   abzuändern  vermögen,     dafs   es  kaum, 
möglich  sey,    die  nämliche  Figur  mehrmak  nach  einander  zu 
.    erzeugen,    was  nothwendig  ist,    wenn  ihre  Dimensionen  ge-* 
nau  gemessen  werden  sollen.    Strehlkk  hat  daher  seine  Ver^ 
suche  blofs  auf  die   einfachsten  Figuren    beschränkt,    die  watt 
Quadratscheiben  entstehn,     wenn  sie  in   einem   odtft  mehrenl 
Puncten  auf  den  Spitzen  der  Fingern  ruhn.     Dieses  wird  nn«* 
Flg.  ter  andern   bewerkstelligt , '  wenn  man   die   Scheibe    in    den 
^^* Puncten  E,   C,  D  mit  dem  Daumen,     Zeigefinger  und  den 
fünften  Finger    unterstützt  und  mitten  zwischen  D  und  F  ver- 
lical  mit  dem  Bogen  streicht,  worauf  jederzeit  die  gezeichne-» 
te,    aus   zwei  hyperbolischen   Curven   bestehende  Figur   zum 
Vorschein  kommt,  deren  Hauptaxe  AB  ist,  womit  ihr*  Asym* 
ptoten  einen  Winkel  gröfser  als  45^  einschliefsen.     Unter  det 
Voraussetzung,  dafs  die  Gleichung  der  Curve  sey 

y»  =  px  +  qx2, 

versuchte  er  die  Werthe  von  p  und  q  durch  Messung  aufzu- 
finden ,  woraus  eine  hinlängliche  Uebereinstimmung  der  Theo-** 
rie  mit  der  Erfahrung  hervorging.  Hiernach  betrachtet  er  also 
die  sonstigen  zusammengesetzten  Figuren  als  aus  solchen  hy- 
perbolischen Curven  bestehend,  und  dafs  dieses  für  eine  gro— 
fse  Zahl  derselben  richtig  sey,  läfst  sich  bei  der  Genauigkeit 
der  Versuche  wohl  nicht  bezweifeln;  ob  aber  hierdurch  die 
aufgestellten  Sätze  in  gröfster  Allgemeinheit  bewiesen  sind, 
unterliegt  immer  noch  einigem  Bedenken* 

33)  Scheibenförmige,  durch  innere  Steifheit  elastische 
Körper  müssen  auch  longitudinale  Schwingungen  haben  kön- 
nen, wie  schon  daraus  folgt,  dafs  bei  dieser,  Art  von  Schwin- 
gungen elastischer  Stäbe  ihre  Dicke  keinen  bedeutenden  Sin- 
fluGi  ausübt  und  man  durch  Vermehrung  der  Breite  bei  Stäben 
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za  schmalen   Rectangolarscheiben   gelangt    '  ZugUcfa  liegt  4S 
jedoch  in  der  Natar  der  Sache  ^  dafs  es  miUisam  and  schwierig 
seyn  rnofs,  Scheiben  von  etwas  beträchtlicher,  nur  etw«  t  Zoll 
betragender  Breite  in  longitudinale  Schwingungen  zu  versetzen, 
und  bei  gröfserer  Breite  ist   dieses  überall  kaum  möglich,    da 
ohnehin  eine  nicht  unbeträchtliche    Länge  hierfür   unumgäng- 
lich nothwendige  Bedingung  ist.       Sayart^   hat  diese  longi- 
tndinalen  Schwingungen   vorzüglich  untersucht  und  gefianden, 
dafs  dabei  gewisse  Theile  der  Scheiben   sich  verdichten,    an- 
dere dagegen   ausgedehnt  werden,     woraus  dann  in  Absätzen 
Schwingangsknoten,  wie  bei  den  Längentönen  der  Stabe,  ent-* 
stehn,     wobei   noch   die   merkwürdige  Eigenthümlichkeit  statt 
fiodet,-    dafs    die    Schwingungsknoten    auf    beiden   Seiten    der 
Scheiben  entgegengesetzt  wechseln ,  indem  da ,  wo  auf  der  ei- 
nen Seite  sich  der  Sand  anhäuft,    er   auf  der  entgegengesetz- 
ten zerstreuet  wird.     Biot^  hat  die  hierbei  entstehendei^  Ver- 
dichtungen auf  eine  interessante  Weise    dadurch   sichtbar  ge- 
macht, dab  er  den  polarisirten  Lichtstrahl  durch  solche  schwin- 
gende Scheiben  fallen  liefs  und    dann    eine  Verdunkelung  des 
Lichts  dorch   die   verdichteten  Stellen   wahrnahm.       Am  ein- 
fachsten werden  diese  Schwingungen  bei  Anwendung  desjeni- 
gen Verfahrens  wahrgenommen,  welches  die  Gebrüder  Wesba' 
aogegebeoL  .haben.       Man  klemmt   nämlich   einen   gegen  .  zwei 
Fals  langen  Glasstreifen   zwischen   zwei  Korkstückchen  in  ei- 
nen Feilkloben,    hält  ihn   vermittelst   des   letztern    horizontal, 
reibt  ihn  am  einen  Ende   mit  einem   wollenen  Läppchen   auf 
die  bei  Stiiben  gewöhnliche  Weise   und   sfrenet   Sand    darauf, 
dann  ordnet   sich  dieser   über   4  oder   5  sammelnden   Querli- 
■ien.    Merkt  man  die  Stellen  derselben,  dreht  dann  denStrei-* 
fen  um  und   ver&hrt  wie    vorher,     so  ergiebt   sich,    dafs  dio 
dann  gleichfalls  gebildeten    Knotenlinien   in   die  Zwischenräu- 
me zwischen  den  ersteren  fallen.     Selbst  auch  verzogene  Li- 
nien werden  auf  diese  Weise  erhalten,   welche  gleichfalls  auf 
beiden  Seiten    eine    entgegengesetzte  Lage   haben    und  daher 
s^hr   genau   mit   den    bei  Stäben   sich    zeigenden    gewunde- 
nen Lbien  übereinkommen«      Die  auf  diese  Weise  ej^zeugten 
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TÖA«  810 ji  ewat  sehr  hoch ,  kOünen  aBer  nicht  dufdi  Schxtlti- 
gungen  derjefiigett  Uitigen^  welche  durch  die  Knotenlinteii 
bezeichnet  werden ,  entstanden  seyn  und  es  müssen  letztere  da-> 
her  gleichfalls  secondären ,  nicht  fiir  sich  htfrbatao  Sehwxngün* 
gen  zngehören. 

SayahTi  welcher  bei  seinen  schätzbaren  Untersuchungen 
der  Schwingungsgesetze  elastischer  Körper  das  unverkeanbare 
Bestreben  zeigt,  Chladni's  Verdienste  um  di^  Aufklärung  eben- 
dieser  Probleme  als  mangelhaft  darzustellen,  konnte  die  Län« 
gentöne  aa  einem  Stabe,  dessen  eines  Ende  eingeklemmt  ist, 
die  man  sehr  passend  mit  den  Luftschwingungen  in  einer  oben 
verschlossenen  Röhre  vergleicht,  nicht  hervorbringen,  allein 
ihre  Existenz  ist  genügend  dadurch  erwiesen,  dafs  Chladhi 
sie  in  der  Anwesenheit  Gilbert^s^  hervorbrachte,  und  zwar 
nicht  blofs  den  einen  Grundton ,  sondern  auch  den  zweiten. 
durch  die  Bildung  noch  eihes  Schwingungsknotens.  Sie  sind  je- 
doch weit  schwieriger  zu  erhalten  als  die  der  freischwebendeft 
Stäbe  und  erfordern,  dafs  der  Stab  sehr  fest  in  einen  Schtfiab'^ 
stock  eingeklemmt  werde,  weswegen  sich  hölzerne  und  me^ 
tallene  ^täbe  mehr  hierzu  eignen  als  gläserne,  welche  letztere 
in.  eine  metallene  Fassung  oder  in  ein  Stück  Holz  fest  eiage— 
kittet  seyn  müssen,  um  dem  starken  Drucke  des  Schnub— 
Stocks  zu  widerstehn ;  bei  allen  aber  ist  wohl  nothvy.endig,  ih-> 
nen  eine  verticale  Richtung  zu  geben  ^  weil  sonst  di^  Schwan- 
kungen das  Entstehn  der  Töne  hindern.  Es  ist  sonach  nicht 
minder  schwierig,  lange  Streifijn  oder  Bkche  dann  aum  Ttf- 
nen  zu  bringen,  wenn  sie  an  einem  Ende  oder  gar  an  bei- 
den befestigt  sind^  auch  bietet  diese  Art  des  Verfahrens  nicht 
viel  Interesse  dar ,  weil  man  die  eigenthümliche  BeschalFenheit 
dieser  Schwingungen  nicht  wohl  erkennen  kann ,  und  die  Un- 
tersuchungen bejdehn  sich  daher  in  der  Regel  nur  auf  dje 
Schwingungen  freigehaltener  Streifen» 

Die  Glasstreifen  ^  deren  sich  Savart  zn  seinen  Versn*^ 
chen  bediente,  waren  von  6  Fufs  bis  6  Zoll  lang^  und  bei 
den  kurzen  ist  erforderiich,  dafs  sie  nur  hinlänglich  schmal 
und  dünn  sind.  Am  besten  hält  man  sie  in  der  Mitte  zwi« 
sehen  den  Fingern  und  reibt  das  eine  £nd«  auf  die  mahraals- 

1    Dessen  Ann.  LXVIII.  162. 
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ktxtern  jedock  am  Ti^vten,    j8ef;hf;fD  o4<k  a^hl^^  7k«y#  Y<H^ 

Quinta  9  und  demnächst  n^h  ^in^  ^M^rlf  i  die  Tto^  folgaa  «ir 
to  wie  die  utüdkicliea  ZiJ^es  l.a.  3L  4i  oder«  weai»  der  «rsta 
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tbgestriclxen  o  gemwnt  wi^d ,.    90  iet  ihr^  Reiheofoilge  T»  ^ 

g,  c,  jedoch  lassen  sich  alle  diese  vier  Ttfoe  nur  mit  6  Fafa 
langen  Streifen  erzeugen.     Uebrigens  erhalt  man  disi  liängfnf 
ISne  anch  dann  namentlich  hei  Metallalreifen  |    wenn    nyan  siet 
frei  schwebend  halt  und  gegen  ihr  eines  finde  mit  einem  har- 
ten Körper  ^chlä^»    oder  noch  besser,    wenn  man  an  ihr  ei-* 
nes  Bode  in   der  Mitte   nnd  mit  ihren  Rändern  parallel  Ian<^ 
teod  ein  kleines    Glasröhrchen    klebt    und  dieses^  mit   einem 
naisen  Läppchen  reibt,      Anf  diese  Weise  lassen   sich   brei-» 
tere  Streifen   und   selbst  Scheiben   in   longitndinale    Schwin-* 
gneg^o  versetzen ^    die   Töne  bleiben  unverändert,   wenn  daf 
Böiuviisn  sehr  kleip  ist,   werden  l^ber  mit  zunehmender  Gro- 
be desselben  tiefer,  anch  rücken  die  Knotenlinien  in  gleichem 
Yeiliällniij^e  weitax  auseinander.       Die  beiden  zuletzt  ang/Bge- 
bei^  Alt^i'»  ^i^  Liingentöne  zn  erzengien,  geben  die  Sandfi- 
ffOfiw  10  beiden  Enden  der  Streifmi ,     die   dann  nicht  auf  der 
gpnzan  Oberfläche    gleicjunäfsig   vertheilt    erscheinen  können, 
wenn  i^en  eins  der  £nden  zwischen  den  Fingern  reibt;    je- 
doch genügt  es  auch,    blofs   die   untere  Seite  der  Streifen  zu 
stieichei^«      Die.  Kpotenlinien  fallen   ubri^ns  auch   dann   auf 
beiden  3e|ten  in  die  gegenseitigen  Zwischenräume,  wenn  der 
Streifen  mit   einenv  schräg  gehaltenen   Stabe   mehr  gegen  die 
eine  al^  fegei^  die  andere  Flache  geschlagen  wird^  so  dafs  al- 
so in  dieser  oi^leicben  Vertheiluug   des  Stofses   der   Grund 
dieser  EfScihm^^B^  nicht  liegen  kann  ^  ^uch  ersieht  man  deut- 
lich ^ns  der  gleitenden  Bewegung  des  Sandes,   dafs  die  Kno- 
teslioien  den   I^n^enschwingungen   und  keinen  transversalen 
zageböi^n»     Arn  leichtesten  erhält  man  die  Figuren  auf  schma- 
len und  dünnen  Streifen ,   indefs  geben  auch  solche ,    die  die 
doppelte  Dicke  haben ,   den  nämlichen  Ton  ,  aber  eine'  gerin- 
gere Ä&zjdil  Qnerlinien,    woraus  hervorgeht,   dafs  auf  gleiche 
Weise,  als  bei  Stäben ,    die  zum  'Torschein  kommenden  Kno- 
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fcntJnied  zdtn  l^heil'bder  insgeaammt  secandaren  Sckwingmigea 
^ugehören*    Satart  will  ferner  bemerkt  haben,  dafa  «Ue  Ion« 
gitudinal   schwingenden  Streifen    da-,     wo   sie  ungefähr  in  der 
Mitte  «wischen  den  Fingetn- gehalten  werden,  beim /t^n^n  an 
Dicke  zunehmen ,    woraus   zu   folgen  scheint,    dafs  an  dieser 
Stella  der  eigentHche',    den  Ton  bedingende  Schwingungskno— 
ten  liegen  mag.     Streifen  von  25, Zoll  Lange,  1,3  Lin,  Dicke 
und  0)5  bis  0,75  Zoll  Breite: zeigeh  gerade  Knotenlinien,   nn- 
^    gefahr  von  der  Art   und  Anzahl,    wie  sie  zu  mehrerer  Oeut- 
^iS'fichkeit  in   der  Zeichnung  fiir   die   eine    Oberfläche   angegeben 
sind ,  solche  aber,  die  bei  gleicher  Lange  und  Dicke  eine  gro« 
fsere  Breite   haben ,     geben    gekrümmte  Knotenlinien ,   die  bei 
Fiff.  i,5  Zoll  Breite  auf  der  einen  Fläche   so  wie  in    A   und   nach 
^^•dem  Umkehren  so  wie  in  B  gestaltet  sind.    Wählt  man  Strei- 
fen von  der  nämlichen  Länge  und  Dicke,     aber   von   einer  2 
bis  2,25  Zoll  erreichenden  Breite^  so  zeigen  sich  auf  den  bei- 
den Flächen  gekrümmte  Linien^    gleichfalls  von  verschiedener 
Fig. Lage,     ungefähr  denen  gleich,     die  in   der  Zeichnung  ausge— ' 
^^' drückt  sind.      Diesen   gleichen  im  Allgemeinen  diejenige^  Fi« 
euren,     die   auf  zunehmend'  kürzeren   und   breiteren  Streifei^ 
zum  Vorschein  kommen , .  denn    selbst   auf  quadratischen  sind 
sie  diesen    ähnlich,     wenn    maii   sie   vermittelst   eines  kleinen 
pig.  6öhrchens  erzeugt       Die  Zeichnung   giebt   auch  hiervon  eine 
^^*  genäherte  Darstellung.     Auf  welche  sonstige  Weise  aber  Lan-*- 
genschwingungen    starrer    elastischer   Körper    erzeugt    werden 
können,  wird  in  einem  folgenden  Abschnitte  (G)  näher  unter- 
sucht werden. 

Das  physische  Verhalten  tönender  elastischer  Scheiben  ist 
durch  die  mitgetheilten  Untersuchungen  Chladvi^s  und  ande- 
rer Gelehrten  in  einem  hohen  Gfade  der  'Vollständigkeit  auf- 
gefunden worden^  allein  eine  g^niigende  geometrische  Theorie  hat 
man  bisher  zu  erhalten  noch  nicht  vermocht.  Gleidh  nach  Be— 
Eanntwerdung  der  .  merkwürdigen  Versuche  ChladVi'^  unter- 
nahm Jag.  Berivquj.li^  eineih  analytischen  Ausdruck  fUr  die 
Gesetze  dieser  Schwingungen  theoretisch  aufzufinden,  indem 
er  sich  namentlich    eine  quadratische   Scheibe  als  ein  netzfor- 


1  No7«  A:et.  Ac«  Fetropi  Ann*  17S7>  T.  V.  p.  197.  Eine  Abband- 
lan^  über  die  SchwinguD^ea  der  Scheiben  im  Ailgemeiaen  Ton  Dav* 
Bbrnodlli  findet  man  in  (Üomflou  Fat.  T.  Xll«  p«  105  n.  167« 
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niges  Gdwebe  tod  Pasten  dacbtei    die  einander 

dnrchkrenzen ,    allein  dies«  Vorttellungsart  ist  achweilioli   zor 

lässig  und  auf  jeden  Fall  stimmen  dia  arhaltenen  Resnltete  niaftft 

nit  der  Er£aliraDg  überein.   .Als  1809  die «Versnche  CniiADKi'a 

bei  den  Mitgliedern    des  firanzösischen  Institutes,     namentliejt 

OS  LA  Placs,    so  groÜse  Aufmerksamkeit  erregten,    dafs  sie 

den  Kaiser  Nafoleov   TermcM^hten,    swei  Stunden    lang  nok 

dieselben  vorzeigen  und  erläutern  zu  lassen,    und  daCs  er  an«- 

berdem  6000  Fr.   als  ^Remuneration  für   diesen  Gelehrten  an- 

wissi    um   eine  französische  Uebersetzung   seiner  Akustik  zu 

besorgen,  setzte  das  Institut  einen  Preis  von  3000  Fr.  füir  eine 

analytische  Aafldsun^   des  Problems  der  Schwingungen  elastip- 

icfaer  Scheiben  fest,    und   nachdem  dieselbe  Aufgabe  zweimal 

vergebens  wiederholt  worden  war,  wurde  1816  der  Preis  einer  Ab* 

bandlnng  der  Demoiselle  Gehmaiv  ertheilt,  der  einzigen,  die 

dem  Institute 'überreicht  worden  war,  und  worin  sich  wenigstens 

eiaeiiclitige  Diffbrenaialgleichung  und  einige  neue  Untersnchungen 

b«&ndea^       Später  hat  auch  Poissov'  seine  Untersuchungen 

der  SehwingUDgen  elastischer  Körper  auf  Scheiben,    nament- 

Kcb  quadratische,     ausgedehnt,     ohne  jedoch  das  Problem  in 

seinem  ganzen  Umfange  vollständig  zu  lösen« 

34)  Bin  ähnliches  Verhalten,  als  dasjenige,  welches  eben 
$•  20-  röcksichtlich  der  Stabe  zur  Untersuchung  gekommen 
i^,  Seigen  aisch  die  Scheiben,  wenn  sie  zu  Glocken  gebogen 
sind,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  im  letztern  Falle  blob  die 
einfechstea  Schwingungen  runder  Scheiben,  wobei  die  Kno- 
tsnlinien  sich  in  der  Mitte  schneiden,  zum  Vorschein ' konv- 
tten,  indem  mindestens  noch  nicht  factisch  daigethan  worden  ist, 
dtb  auch  die  übrigen  vielfachen  Schwingungen  runder  Scheiben 
bei  Glocken  erzeugt  werden  können.  Wird  eine  Glocke  an 
v^iüi  einer  Stelle  angeschlagen,  so  erhält  sie  4  um  90^  von 
einander  abstehende  Knotenlinien,  die  sich  im  Knopfe  de»- 
lelben  sehneiden,  wobei  die  den  Knopf  oder  Stiel  (die  Hand- 
kbe,  den-GriiB)  umgebenden  Theile  rnhn,  und  der  erhaltene 
Ton  ist,  wie  bei  Scheiben,  der  tiefste,  den  die  Glocke  geben 
^»nu  Dafs  diese  vier  (oder  zwei  ganz  dorchgehenden ,  in  dsiC 
Mitte  sich  dorchkreuzenden^  Knotenlinien  wirklich  bei  diesem 


1  Chiahvi  ttene  Beitr«  siir  Aknstik  S.  8. 

2  Uim.  de  l'laeütat.  T.  YllLp.  ASS.    . 
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liärcfc  AfaflchhgM  4»nfA9n  Ms«ligt«ii  Ton«  ^dilii»d«li  sM, 
•aitieUt  ttni  hitfhi^  d^mKcii  äahitu^  dafs  J0d«  Olook»  den  Mm* 
tttbtn  Ton  glebt^  ^«nii  tfian  ti«  frH  gekalten  fcnät  cinwti  Vio«^ 
lkibieg«fe  in  d«t  Rtchhing  ihres  Durehtnessen  etreicht,    od«r 
■triMni  nMü  sie  du  einer  Stelle  ihres  Rande»  oder  an  <wei  doe 
d60^  öder  «11  vier  vm  90®  von   einander  eDtfemten  Stellvfi 
'kilwfleh  not  der  Fiegerspitse  t>erühTt  and  jedeemal  in  45^  Ab^ 
-aMnd  Von  einer  der  heriibrten  Stellen  mit  einem  VioHnbogen 
-itt  der  AielMling  ihres  Darchmeseers  etreiidit.      Dunae^  siCKg^ 
dkhet  gkichttiMMg  dieke  gläserne  Glocken  «nk  niattgescklillPa^ 
'«ein  Rande,  wie  tnXn  eie  ftfr  Luftpumpen  gebraotbt  (|edaob 
-ofaa^  Wtdst),  «eeigeh  idifcses  ebenso  leicht,  ala   beetinAt.    Bei 
dieeen  TCIoen  inifssen  Also  z#ei  einander  gbgenübeietekend» 
'^•-Quadranten   gleichzeitig  nach  innen  und   die   beiden  enderb 
«hwh    «afsen    ^bogen    werden    und  vermOge    des  ecAknelleii 
W^eheele  dieser  Legen  den  Ton  erzeugen.      DiMe  Bebntogeta 
lüsen  eidi  di^tbar  machen ,  wenn  man  ein  kleines  l^ne^fehen 
SiegellaA  tm  einem  feinen  Faden   herabhängend  mh  Aer  ift- 
«em  Fläche  dter  Clocke  In  Berührung  bringt,    indem  ies  dann 
nn  den  sekwingenden  Stellen  hupft,  en  den  rohenden  aber  un- 
bewegt bleibt,    jedocb  laseen  sich  die  letztern  bei  frei  gehal- 
tenen tSlocken  nicht  leicht  auffinden ,    vielmehr  scheint  es  bei 
dieeen,  wenn  sie  gtofs,  d.  b.  10  bis  14  ZoU  weit,  dabei  d&mi 
undnieht^dittrcfhweg  gleichmftfsig  dick  sind,  ebot»  dasflüt^n  de« 
Kntfpfohims  ttberell,  wenn  gleioh  stellenweise  in  leicht  attt«*|w 
-eoh^dbarer  ^Sfserer  oder  geringerer  Stärke  ^  statt  fände,      tat 
-die  <7loche  1>i$  m  irgend  einer  beliebigen  Höhe  mit  Waesnr 
gefiUk,  «o  dessen  eich  die  Wellen  «war  meht  beim  blebeb 
•Ansehlagen ,    wohl  eher  durch  Speichen  mit  einem  Violinb«^ 
fen  anffislend  ddntüoh  darstellen  ,  ein  Veiisuch ,  welcher  eben- 
«n  leicht  und  Interessent  ist,    eis  die  Erzeugung  der  Sand&- 
-guten  auf  Scheiben.      Auch  hierzu  eind  Ideine  Campaoen  d«r 
linfttnimpen  von  1,S  bis  2  Zoll  Durchmesser  und  3  bie  4  2oll 
ÜOhe  mit  einem  kleinen  Knopfe  und  matfgeschlifienem  IUiii4e 
Tortiiiglich  geeignet,  jedoch  kann  man  auch  gewöhnliche  Biet« 
toder    Weingläser    decn    benutocen.      Die   weflenerzeugenden 
Schwingenden  Steilen  anterscheiden  slok  denn  sehr    dendicb 
von  den  ruhenden  und*  die  Wasserfläche  zeigt  beide  genau  «o, 
Fi|*  wie  die  Zeichnung  angiebt.    Hierbei  tritt  der  beaohtenawiertlie 
'UmsUnd  ein,  dals  der  To^  zunnittnend  tiefer  wird^    je  litther 


Elastischer   Sclieibeu«  tO} 

• 

da»  WlMi«r  iattn«A'»tf%t«    oiaa  mag  iho  darch  blo&aa  An« 
achlagfiD  «dav  dorob  Slreiokao  mit  ainam  Violinbogea  ersangen, 
«od  .waoa  dai  aiiHnal  Torhaadana  etwas  enhäk,  dia  Glocke  aber 
wÄfaxaod  dieaar  Zak  io   eioa  eohmge  Laga  gebracht  wird,  so 
gebt  des  Toa  aUaaalig  an  einaoa  badantaed  tiafarn  über.  We^ 
aber  die  4  Schwingangsknotea    aliatait  vorhaodan  sind,     das 
Waasasstand  9ej  Biadrig  oder  liocb ,    Qfid  aa&af dem  dar  Toli 
nieht  apningweise,    aondant   gans  allmälig   mit  sonahmandar 
Wasaarb(lha  io  einan  tiefere  übeigefaty   so  kann  dieser  ITotar« 
aclüad  nicht  aaf  aioet  VermindereDg   der  Zaid  dar  Schwin* 
gnagskiioteti  beruhen.      CtuLAnii,   übrigens  so  yoUatändig  ia 
dar  Angabe  aller,  selbst  gariagfägiger  Modificationan ,  erwähnt 
^esaa  Umataad  nicht,    und  da  es  mir  für  den  Aaganblick  an 
Zeit  fehlt,    diaaen  Gegenstand   diiroh  eigene  weitere  Versuche 
genügaad  aafzidJäraD,    ae  fiada  ich   dia  Toriäefige  Erklarang 
desselben  in  dam  Umatande,  dafs  das  banihfande  Wesser  die 
ScbaeUigk^it   dac  Schwiagangen  in  eben  dam  Mafse  hindert 
ned  langsamer  macht ^    als   seine  Höbe   zunimmt,    weswegen 
daaa  dia    TlSae  im  gleichen  Verhältnisse   tiefer  wardati  müs- 
sen f^     Aufser  den  4  Schwiagungsknotan  k^nea  deren  auch 
6  odcf  8»   allgemeia  S  n  4*  2  araengt  werden,    so   weit  dar 
Uü^efg   dez  Glooka  dieses  gaslattat,    wann  man   dieselbe  an 


tf0l     W  I      ^    II    ■■ 


d'  Eva  Tiefarwerden  der  TlPae  -be!  Glaer^ren,  ^le  mit  einer 
Kß^gh^^  arfuUt  vermitteUt  das  etreioheas  ail  elaem  Geigenbogen 
tooCe%  IkalSAVAmT  Ann.  Ch«  Phj«*2IY«169.  bemerkt  ^  und  iwar  ist  der 
Ton  tiefer,  wenn  die  Fliitsiskeit  tpecif.  sobwerer  ist.  Die  ITreacha 
eher  allgemein  bekannten  Sache,  nämlich  dar«  gefällte  Champagner- 
gliter  nicht  klingen ,  finde  ich  gleiohfalk  nirgend  erörtert ,  nnd  tlieila 
^1if>  mrch  hierüber  dasjenige  mit,  was  mir  das  Phänomen  au  e&- 
Umb  «aheaat«  Die  koken  nnd  langen  Kekha  dieser  engen  Glaser 
kfiagea  abcrali  schwer,  insbesondere  wenn  sie  etwas  dick  sind,  weil 
die  Tier  Schwingnngsknoten  einander  nahe  liegen  nnd  die  Masse  der 
in  Schwingungen  zu  versetzenden  Theile  bis  anm  Boden  hinab  sehr 
grolk  ist,  weswegea  auch  diejenigen  Gläser  am  schöaiten  klingen, 
weleba  einen  dännen  Stiel  mit  geringer  Dicke  des  Kelche«  nnd  einer 
der  Ualbkogel  aahe  kommenden  Gestalt  vereinigen*  Die  an  sich 
sekwer  klingendaa  Champagnergläser  werden  noch  waalger  tfinend^ 
wenn  irgend  eine  Flüssigkeit,  also  nicht  bloXs  der  moaasirende  Wein, 
die  Schwingvngen  erschwert,  sobald  aber  die  an  die  Wandungen  sich 
anlegenden  Luftblasen  mit  tropfbaren  berührenden  Flüssigkeiten  wech- 
sebd  die  Schwingungen  noch  meha  erschweren,  miissen  sie  dann 
ginali^  an  tönen  aoihö'ren. 
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einer  oJI«r  einigen  hierzu  geeigneten  Stellen   leise  betUhrt  and 

ungefähr  in  der  Mitte  eines  schwingenden  Theilas  streicht. 
Ist  die  Oberfläche  des  Wassers  mit  einer  dünnen  Lage  He- 
xenmehl (semen  fycopodli)  bestreuet,  so  Werden  die  Wellea 
durch  die  Anordnung  dieser  Substanz  und  die  entstandeaen  Fi- 
guren noch  sichtbarer. 

Hiermit  ist  eigentlich  das  Verhalten  tdnen^er  Glocken  odex 
glockenförmiger  Kö'rper  (der  Glaser,  Tassen,   Töpfe  u«  8.w.) 
vollständig  angegeben,  und  es  können  demnach  nur  noch  die- 
jenigen Umstände   erörtert  werden«    welche    dieses   allgemeine 
Gesetz  modificiren.     Wird  der  Rand  einer  Glocke,  wozu  sich 
jedoch  blofs  gläserne  (Jtlartnonica ^  Glocbsn')  oder  porzellanene 
eignen ,  indem  andere  nur  mit  Leder  oder  einer  sonstigen  Sub- 
stanz  und   Colophonium    zum    Tönen   gebracht  werden,    mit 
-    nassen  Fingern  gerieben,    während  sie  auf  einer  Axe  befestigt 
umlaufen,    so  entstehn  gleichfalls  die  vier  Knotenlinien,    und 
man  kann  sie  daher  gleichzeitig, entweder  an  einer  oder  an  meh- 
rern  Stellen  reiben,  jedoch  blofs  an  solchen,    wohin  Knoteiif- 
linien  fallen,  also  in  gO^,  ISO""  und  21QP  Abstamd«     bindet  aa 
einer  andern   Stelle    eine  Reibung   statt,    so  tönt   die  Glocke 
entweder  gar  nicht ,  oder  es  entsteht  ein  anderer  verschiedener 
Ton ,  sobald  die  Reibungen  in  andern ,  symmetrisch^  geordaet- 
ten  Knotenlinien  statt  finden.      Die  leichteste   und  daher  aucii 
gewöhnlichste, Abtheilung   durch  vier  Schwingung^knoten  lin. 
det   auch   dann   statt,    wenn    eine  Glocke   etwas   unter   ihrem 
Rande  in  der  Richtung  ihres  Umfanges  mit  einem  Violinbogen 
gestrichen  oder  mit  nassen  Fingern  gerieben  wird,    und  alle- 
zeit befindet  sich  an  der  gestrichenen  Stelle  dann  ein  Schwin- 
gungsknoten,     statt   dafs  beim  Streichen  in  der  Richtung  des 
Durchmessers  ein  Schwingungsbogen  entsteht.     Geschieht  näm- 
^^*  lieh  das  Streichen  in  der  Richtung  m  n ,  so  geht  die  Form  der 
*  Glocke  abwechselnd  in  fp   und  gq  über,    und  die  Knotenli- 
nien  laufen   ohne  Unterbrechung   stets  in   gleichen  Abständen 
von  einander  um  den  ganzen  Umfang  der  Glocke. 

35)  Die  regelmäfsige  genaue  Abtheilung  der  Glocken  durch, 
die  vier  Schwingungsknotenlinien  erfolgt  aber  blofs  dann,  wenn 
dieselben  überall  von  gleichmäfsiger  Dicke  sind;  widrigenfalls 
werden  jene  ungleich  und  es  entstehe ,  wie  dieses  bei  gröfsern 
und  kleinern  Scheiben;  beide  als  gleich  betrachtet,  der  Fall 
seyn  würde ,  je  nach  der  Stelle ,  wo  sie  angeschlagen  oder  ge- 


Elastiacher  Soli^iben^  S65 


strichea  werben,    ungleich  hohe  T6ne,      Es  VLtst  sich  dieses 
hei  einem  Glase  odei  einer  Tasse  mit  einem  Henkel  nachwei- 
seo,    indem  letzterer   dann   entweder  mitschwingt  oder   ruh^ 
lud  hierdurch  die  Höhe  des  Tones  ahandert,- wobei  der  Un- 
terschied einen  halben  Ton  betragen   kann.      Bei  Harmonie«- 
Clocken  ist  der  Unterschied  der  Tonhöhe  zwar  geringer,  aber 
doch  so  merklich»  dafs  dadurch  ein  unangenehmes  Mitklingen 
eines  nahe  gleichen  Tones   erzeugt  wird,    wodurch  dann  die 
^spater  zo  erörternden  Stöfse  entstehn.       Ebendieses  findet  sieh 
bei  manchen  Glocken ,    namentlich  denen  auf  Thürmen ,    wq 
man  jedoch  durch  genaue  Aufsuchung  der  Stellen,  an  die  de; 
Klöppel  schlagen  mub,    die  Entstehung  der  unrichtigen  Töne 
vermeiden  kann.     Ist  eine  Glocke  in  der  Richtung  ihres  Um- 
faDges  geborsten,  so  können  die  Theile  an  beiden  Seiten  des 
Risses  schwingen  und  die  Möglichkeit  eines  Fortbestehns  ih«- 
les  Tones   ist   vorhanden,    wenn   auch   derselbe   minder   hell 
ist,  geht  aber  der  Rifs  nach  der  Länge  der  Glocke,   so  fällt 
die  offene  Stelle  entweder  in  eine    Knotenlinie,  oder   in  eine 
schwingend»  Abtheilung;  im  erstem  Falle  fehlt  die  erforderli- 
che Stetikeii,    im   letztem   stofsen   die   offenen  Theile   gegen 
eiBander,    die    Schwingungen   können    nicht   regelmafsig  statt 
finden  und  der  Ton  bleibt  daher  in  der  Regel   ganz  aus.  oder 
er  ist  in  seltenen  Fällen  mindestens  rauher,  kurz  man  hört  ein 
Uobes  Gertmsch,  ein  Klappern,  aber  keinen  Ton,  zu  dessen 
Entstehn   4ie   erforderlichen  Bedingungen    fehlen.       Geht  der 
BiJs  nicht  tief,  so  kann  der  Fehler  verbessert  werden,    wenn 
man  unter  dem  Risse  ein  Loch  bohrt  und  bis  in  dieses  herab 
ein  dreieckiges  Stück  aussägt,  wodurch  aber  der  Ton  in  Fol- 
ge des  erweiterten  Umfangs  tiefer  wird.      Wenn  hinlänglich 
grobe  und  gleichmäCsig  dicke   Glocken    durch   das  bereits  an-f 
gegebene  Verfahren  vermittelst   der  Knotenlinien  in  4,  6^,  8» 
10  n.  s.  w.  Theile  getheilt  werden ,  so  stehn  die  alsdann  ent- 
stehenden Töne  im  Verhältnib  der  Quadrate  von  2,  3,  4,  5» 
'  imd  heilst  also  der  tiefste  Ton ,    welcher  4  Knoteplinien  zu«- 

gehdrt,  ungestrichen  c,  so  sind  die  andern  d,  c,  gis.  Zur  6e* 
stimmang  der  verhältnilsmäfsigen  Menge  der  Schwingungen 
ahnlicher  Glocken  giebtCHLADVi  in  Gemälsheit  der  für  schwin- 
gende Stäbe  anfgestellten  Grundsätze  an ,  daCi 
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ftt',  worin  o  eine  oonstante  Zahl  der  Schwingungen,  L  den 
Tiulrchmesserj  t)  die  Dicke,  g  die  tligidität  der  Masse  und  & 
Itte  fMchtigkeit  oder  das  spec.  Gewicht  bezeiclinen  (§•  15)«  Bei 
YSTock^n  aus  einerlei  Materie  sind  also  die  Ttfne  im  gerlden 
Verhältnisse  der  Dicke  höher  und  im  quadratischen  der  Durch»* 
lA^ss^r  tiefer.  Theoretische  Untersuchungen  ober  tödeodie 
Ctocken  haben  L.Eui.ea^  und  GoiiOWiif  ^  angestellt,  atleip  di« 
\^rlialtenen  Resultate  stimmen  nicht  genau  mit  den  von  CulAdmi 
Autch  trfahl'Ung  gefundenen  überein. 

Es  verdient  hier  noch  eine  interessante  Thatsache  ihitg^* 
theilt  zu  werden,  welche  St abhlke'  aufgefunden  hat.  Wenn 
man  ein  gewöhnliclies  cylindrisches  Trinkglas  befeuchtet,  dann 
inwendig  und  auswendig  mit  feinem  Sande  überziehl,  welcher 
teicht  darauf  haften  bleibt,  und  mit  einem  Geigenbogen  streicht, 
so  entstehn  inwendig  vier  Streifen ,  die  mit  ihren  Spitzen  von 
den  i^reitern  untern  Theilen  auslaufend  bis  an  den  Rand  hin-^ 
ausreichen.  Auf  der  Aufsenseite  entstehn  gleichfalls  Figuren; 
tber  an  denjenigen  Stellen,  die  inwendig  frei  sind.  Hierin 
zeigen  also  solche  Gläser  ein  gleiches  VerhalteD|  als  Scheiben^ 
die  in  Schwingungen  versetzt  werden. 

3«     Entstehung  d«r    Töne   durch    Scliwiiu- 
gungen    elastisclier   öder   expansibler 

Flüssigkeiten. 

96)  t)ab  tropfbar«  Flüssigkeiten  zur  Erzeugung  des  Sohftt 
-Im  nicht  geeigtiet  sind,  istb^er^its  oben (§. 6«)  ^'^I^Q^  ^orden^ 
«desto  «lehr  ist  ^eses  bei  den  elastischen  oder  expansiblea  der 
-Fall,  d'eren  ElasticitSt  aswar  nicht  in  einem  solchen  Grade  der 
(fttäike  i'ede^  Veränderung  der  ixestalt  widersteht,  als  starre 
-oder  gespftimte  feste  Körper  in  Folge  ihrer  Steifung  dieses 
vermögen  y  die  dagegen  aber  eine  überwiegende  Greneigtheit 
zur   Ei^zettgong  von  Oscillationen  in  ihrem  steten  Bestreben 


1  Not.  Coimn.  See.  Fet  T.  X.  p.  ^1. 

2  Aou  Aoad.  Pet.  Ann.  1781.  T.  U. 
S    G.  LXXX.  211.  . 
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ttidi  Htpiiiftjh  t^eritketi  «ad  «foh  dahaf  fear  £rt«Qgting  von 
Tunell  v<nrzttg8ireiBe  rigmn.  &s  dairf  H^mnaÄ  mit  SickeldA 
Mganeiaien  iv^rAMk  ^  dftfs  bei  Wettete  Ale  'MehrzAU  dek  TOM 
daiUi  Sckmibgimgen  der  LahtMsogt  %re¥de. 

Afif  gMete  Weile ,  eh  ^rch  ^tien  einiseliievi  Sltfb  «i«ee 
faüen,  R#»pei»  kein  Toa,  '^elil  bbtrr  eita  Knall  oder  Viebn^ 
iiH  OwMuecb»    erzeugt  wild  ^    iM  ^ses  euch  bei  ehftiseheft 
iüiigkijjtefc  4er  Feit ,  ailt  dete  Üiitenchiede ,  daCi  bei  dies» 
Mk  Mdtter  ^n  Eud  ^    »in  'Geflfse ,    Mtn  Voredtein  Icoftnttl^ 
iMA.di»  gestobenen  Mateeii  der  Geseneii  leichter  fertdeizemdi 
taregeliBibige^,    zam  elgenflidielh  Töne  iingeiktS|e0de  Wellett 
«seogeti)  ris  fMe  Kdrpen      fiin  Kn«l!l  entsteht  daher,  'wenn 
tti  Luft  schnell  in  einen  leeren  Heam  ettirst,     %•  B»   bete 
lekaeHen  Oeffnen  einee  Pennab,    beitti  Zerplatzen  einer  b)ee# 
<»to  eines  <}eMees  d&tdk  den  Luftdtreklk ,  b^im  sobnelkn  Zer^ 
tMaee  dbr  Lttit  >^rtnitMl9t  einer  tVitsdiensehmir,  beim  Doreh«- 
tos^  i^vee  el  Arriachen  Fünkettt  ^er  des  Blitzes,  jedoch  geM 
iü^etsfttfe  ¥dle  0^r  Khell  in  eitie  Art  von  Ton  über,  wenh 
%t  voo  der  Erde  und  getoigneteti  Gegenständen  anf  derselben, 
ds  Felsen,     Bttuiften   n.  dgl.,  oft  und  schnell  reflecttrt  wird* 
fm  finengung  eines  solchen  Getttoes  ist  nicht  gerade  das  Vor- 
medenseyn -eibee  ebsolnt  leeren  Raumes  erforderlich,  son^ii 
eft  Mob  der  Stob  der  verdichteten  G^serteta  gegen  dfinnere, 
%te  sich  deutlidh  beim  schnellen  Oeffben  'eines  Pentaals  eeigt. 
Aehiiliche  foeeheinungett  kötnmen  daher  bei  allen  Explosionerf, 
namentlich  denen  des  Schiebpulvers,  der  Knallsalze,  der  de^ 
tonireaden  Blischungen ,  beim  Verbrennen  des  Knallgases^  dem 
Ze^latzen  der  Dampfkessel  u.  s.  w.  vor,    wobei  eine  Masse 
verdichteter  elastischer  Flüssigkeiten  plötzlich  in  dünnere  Luft 
dodiingt,     meistens   aber  durch   augenblickliche   Verdichtung 
einoi  minder  erfcQlten  Raum  erzeugt,    in  welchen  die  umge- 
benden Luftschichten  hineinstürzen. 

Bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  ist  die  atmosphärische 
Loft  derjenige  elastische  Körper,  welcher  Töne  erzeugt,  und 
ne  dient  daher  als  Norm  bei  der  Demonstration  der  hierbei 
kenschenden  Gesetze,  ebenso  wie  in  der  Pneumatik.  Es  wird 
daher  der  Kurze  wegen  bei  den  folgenden  Untersuchungen 
blob  von  der  Luft  die  Rede  seyn  und  nur  spater  noch  eine 
Anwendung  auf  einige  Eigenthüodichkeiten  enderweitiger  gas-* 
^^nniger  Körper  gemacht  werden. 

I 
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87)  Ein  bloiber  ^Luftstfom ,  «in'  Flief«efi  .dtfr  Luft  cUirch 
«ine  Ofiffnang  in  den  freien  lUiuip  odev  in  eioer  Röhre,  eiv 
«engt  keinen  Schall,  und  wenta  gleich  beim  Pfeifen  mit  dem 
Munde  oder  andern  pfeifenden  Tönen  ^  bei  denen  die  Luft 
ivatoh  ein  enge»  Loch  strömt,  dieaea  der  Fall  an  aeyn  scheint, 
90  gewahrt  man  doch  bei  näherer  Untersuchung  bald,  dale 
lüerbei  noch  andere  Bedingungen  mitwirken,  denn  namentliob 
hört  das«  Pfeifen  mit  dem  Munde  auf,  wenn  man  ein  glaaernM 
oder  metallenes  Röhrohen  swischen  die  Lippen  nimmt,  und 
wenn  auch  hierbei,  wie  beim  Strömen  des  Windes  durch  dng« 
Oeffnnnge%  ein  pfeifendes  Geräusch  entsteht,  so  ist  dieses  di^ 
Folge  der  Bebnngen,  worin  die  Ränder  oder  inneren  Theile 
der  Röhren  und  Oeffoungen  versetzt  werden  nnd  die  sie  dann 
der  Luft  mittheilen ,  wie  dieses  bei  der  Betrachtung  der  dsgrch 
Lttftschwiogungen  tönenden  Instrumente  Qäher  nachgewiesen 
wird*  Die  Töne  durch  Luft  entstehn  vielmehr  ganz  eigenti» 
lieh  vermittekt  der  Schwingungen,  worein  diese  Flüssigkeit  ge» 
xmth,  und  swar  sind  diese  longitndinale ,  indem  weder  träne* 
versale  noch  drehende  bei  der  Beweglichkeit  oder  grofsen 
Flüssigkeit  der  Luft  entstehn  können.  Wie  bei  starren  Kft^ 
pern  bestehn  diese  Schwingungen  in  wechselnden  Verdichton^ 
gen  nnd  Verdünnungen,  die  nach  der  Länge  fortgehn  und 
wieder  zurückkehren ,  wodurch  auch  in  der  Luft  Schwingnnga^ 
knotert  entstehn,  deren  Bildung  wir  uns  auf  gleiche  Weise 
vorstellen  müssen,  als  dieses  bei  festen  Körpern  $•  17«  «r- 
lätttert  wurde. 

Das  Verhalten  der  Luft  bei  der  Erzeutnin?  der  Schallwellen 
ist  nach  einigen  frühern  Bemühungen,  namentlich  von  SAuvEva^ 
hauptsächlich  untersucht  worden  durch  Dan.  Bbahoulli^ 
und  L.  EuLEA^,  deren  gründliche  Forschungen  von  allen  spä- 
tem Gelehrten  benutzt  wurden ;  eine  klare  Uebersicht  des  Pro- 
blems aber  findet  man  in  den  Werken  von  Biot^  und  von 
den  Gebrüdern  Webka^,  denen  ich  in  der  hier  mitzutheilen- 
den  Darstellung  hauptsächlich  folge. 


1  M<$m.  de  l'Aead.  1701. 

2  Mem.  de  l'Amd.  de  Paris.  1762. 

3  Nov.  Comm.  Pet.  T.  XVI.  p.  S35. 

4  Traitd  de  Phys.  ezper.  et  math.  T.  Ü«  p.  HO. 
6  Welleolehre  S.  481. 
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38)  Wenn  aiao  jlis  Pleifba  mit  dem  linni^,^   im  Toa 

kleiner  JagdpCftilen  und  der  Maddatöcfc»  mancher  loatimmeoMP 

bemcksichdgt,    so  aoheinl   sa  folgen,    dafa  Schallwellen  von 

betrichtlicher  ftreite  auch  ini  freien  und  anbegreneten  II map 

sutt  finden  können ,  indem  dieses  naaiendich  i»  Beziefaang  aaC 

die  beträcbtEch   tiefen   Tlkie   beim   Pfeifen    mit  dem   Mand^^ 

nodiwendig  anzanefamen  wäre,    für  weldie  der  hutso  Raam 

swiseiien  den  Lippen   nicht  •  genügt»      Es  wird  fedoeii  in  das 

Feige  geceigt  werden,  dafs  einmal  eizengte  Wallen  ellartiaga 

na  Ireiea  Ranma  foitgehn  kOnaeni,  im  Allgemeinen  aber  Wink 

iltte  Breita  daroh  die  Länge  der  Bührea ,  in  denen  die  aefamiaM 

Smde  Lnftsänie  eingeachlossen  ist,  and  deren  aliqaote  TheSr 

arf  gleiche  Weise   bedingt',   als  dieses  bei  transveraalea.  imd 

loagitadioaka  Schwingangen  der  Sittba  etatt  findet*     Um  eher 

disGanM  leichter  xa  abersehn,  mögen  arst  folgende  allgi 

as  Sitae  yoraasgeschickt  werden» 

a)  Wenn  wie  ans  die  durch  Verdichtangea  nad 
mngee  entstehenden  Laftwellea  deaen  ähnlich  denken,  dia 
sas  den  Biliebaagni  und  Verdefnngen  der  Fliissigkeitea  ba« 
atoiia,  so  giebt 'es^auck  bei  jenen  yerdichtende  and  verdüe« 
nsadeWeliea^  WeAteaberge  and  Wellenthäler,  die  ia  ihrer 
Bawegang  einander  enfgegengesetat  sind,  indem  die  einem 
niekwärts  sick  bewegen ,  wenn  die  andern  vorwärts  sehraitaB^ 
wo  beide  einander  begegnen  >  so  dab  ein  Stillstand  eiabilty 
lieben  sie  sich  aaf  und  es  entsteht  ein  Schwingungsknoteifc 

b)  Die  Geschwindigkeit,  womit  die  WeUen  in  dee 
inmlichen  Art  einer  elastischen  Flüssigkeit  sich  bewegen,  ist 
ttets  sich  selbst  gleich,  die  R(Jhre  sey  weit  oder  enge  und  im 
Ursache  ihrer  Erzeugung-,  welche  sie  wolle;  der  Unterschied 
Umht  also  blofs  auf  der  Breite  der  Wellen  oder  der  Länge 
desRinmes,  bis  wohin  die  verdichtende  oder  die  verdünnenda 
Welle  fortschreitet ,  bis  sie  umkehrt*  oder  in  die  entgegenge- 
setzte verwandelt  wird ,  und  diese  Breite  der  Wellen  als  Ur- 
sache der  Tonhc^he  wird  bedingt  theils  durch  die  Lange  der 
Bohre  nad  das  Verhältnifs  der  aliquoten  Theile^  worein  sia 
sieh  theilen  kann,  theils  durch  die  Ursache,  welche  die  Wellen 
erseogt,  indem  die  Fortschreitung  der  Welle  um  so  viel  län- 
ger daaern  mufs,  je  anhaltender  die  sie  erzeugende  Ursache 
aot  sie  einwirkt 

c)  Denken   wir  uns   die  Schallwellen   der   Luft   wie   die 


Mii  V«fdiiaD«Qgea  von  j«p«ii  4ie  KibdhiMigi»  wmI  VariiaiiiQ- 
Pi|«  g*ft  vo»  dieM» ,    so  bildet  dn  JUam  vo«  wer  £rIi(fhiiBg  mu 
«Mbni  tb  odfiTy  WM  «mrlei  in,  voia  tMfatta  IHiscto  bu  -^- 


d«  «nr  grObten  Tit&  cd  «int  A^eUeabraiu^  Lc^t  mtn  i» 
iiß  tie&tta  Puoole  •  und  d  «iof  bomoDUd«  I^nift  ra^  «o  gi«bt 
diAfA  in  A  und  ß  dii»  Stellm  aq,  vaklia  dia  in.  a»  and  h  hm^ 
fiadlkbati  Tbeila  bei  einer  abasanaUgea  OeoiQatiott  WHUkmxt 
ipwden>t  während  ow^  d  naob  y  uad  6  gelaogail.  Di«  bon^ 
Mrtalei  Linie  m  n  giebt  den  nutllecen  Sfef^  aller  diesav  Piwca» 
an  nnd  eahntidel  die  WeUea-Corve  in  dei^  Ptmelcn  p  atid  q^ 
die  YotD'  btfchsten  und  tie&iea  Paneia  «m  deii.<vierten  Tbeäl 
der  gansen  Wallenbralte  abstebn«  Hier  befindet  sieh  alip  des. 
Ponct  der  Ansgleichnag ,  wo  nosh  keine  Wellenbewegung  etntt 
findet,  nnd  jede  ans  den  ZnsSsnde  der  Hube  be^nende  WeUn 
nub  also  im  vierten  Theile  der  gancen  Wellenlänge  oder  iia 
der  Hälfte  swischen  deat  höchsten  nnd  tiefsten  Puncte  anfan- 
gen* Die  Gebrüder  Wbbu  haben  eine  sehr  beqnemr  BeH> 
neicbnnng  für  iie  Verdiehtungen  und  Verdiü^MUigen  der  Wel- 
len ,  die  Wellenberge  nnd  Wallentbälev  in  der  Lnft  gewellh^ 
indeaa  sie  beide  dareh  eine  linsenfttnnige  Figur  ananhanlidt 
machen,  die  für  die  erstem  Querstnehe  enthält,  fiir  die  lets«^ 
tßm  aber  blols  ans  einer  punctirten  B^grenznng  besteht;  Uie»^ 
bei  yefsteht  sich  Ton  selbst,  dab  die  verdichtende  Wellen 
beim  Rückgange  der  OsciUation  sn  einer  verdünnenden  wind« 
Pf g.  Nehmen  wir  daher  die  wechselnden  Sudien  der  Wellen^  so 
196.  wird  im  ersten  Zeittheile  die  verdichtende  Welle  vea  g/^g^ 
benec  Länge  den  Baum  von  a  bis  b  dorchlaufen  und  beim 


i  Der  Spraohgebrancb  entscheidet  nicht  mit  Beatimiatiiett,  ob 
man  WeUenbreite  oder  Wellenläege  Mgen  selleL,  «duie .  dala  |cdoeit- 
hieran*  MirMreriUUidiiitsfl  erwachsen  kpnaeoi  da  i^llaeeit  derRacv  voi% 
eiDcn  Schwiagaegikneten  bis  zam  andern  Terstanden  vird,  man  me^ 
dieses  die  Breite  oder  fLi9  Länge  der  Scballwellen  nennen*  Man  knnni 
daher  den  einen  oder  den  andern  dieser  Adsdrücke  gebrancben,  eo«' 
bald  von  Sehail-  oder  Lichtwellen  gebandelt  wird.  Bafs  iibrfgene 
awisdien  den  Schwiugmegsknotea  eeecessi?  ftilgeede  Vevdidutanj 
and  ebeaeo  Yerdunnengeii  4er  Luft  »tatt  iiadea »  die  ^nan  gleiol 
Wellen  nennen  nnd  von  denen  n^an  den  Ansdnick  breite  und  Loq^o 
nach  Gefallen  gebranohen  kann,  ohne  dafs  jedoch  diese  GroTse  noph 
nicht  einmal  annähernd ^  wie  beim  Lichte,  bestin^mt  ist,  folgt  ans  dter 
Hatttr  der  Welien  TOn  selbst. 
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fang« ' jks  aweitett  ZaMwIltt  von  1^  näA  o  f «dtodufültoii^  tirKl»*i( 
ftnd  gleiohsMtig  die  vieardÜBiiaiid«  W<lk  ir«a  h  vmdk  a  s«hi 
lidLboft,    im  dUittM  Z«itÜMiIe  gabt  dia  Ttudichtende . Wdia 
▼on  e  las  d^   ^Pfttkreod  dfe  veriliiaetadk  vaa  «  nach  b  aqpüdc^ 
lauft,    die  hn  zwettan   ZeiMome  aber  baiaita  na  a  asgakoalh« 
BMoe  ten^aaeadf  wieder  bia  b  (elaagt,  ifa  ^aisieo  Zei^baila 
idiraj;tet  die  Tef^ifbfeade  von  d  |m8  f  feit»    während  vpQ.il 
«ach  c  and  voa  b  nacb  a  eine  Terdäaneade^  vao  b  naiphcialiaft 
nee  vefdicbtande  läuft.  Es  e^iebt  aiab  biaaaoai  dafa  i«  'lf|a% 
Staa,  5ten...»^  überhattpl  iai  (2B-*l)teQ  Zaittbeila  die  ¥ei^ 
diohteadeai  Wellen  die  oämlicben  Stellen  einneboieQ,  wennaM^ 
iaiSlBD,  4teiH  Olen  • « .  ^  itl^exbaupt:  im  3nteii  die  verdönaqndaa  haw 
(adenfe  dab  ferner  in»  dritten  Zeittbaija  die  voa  c  naeb  b  f(Mt-n 
lehieitepde  verdünnende  WeUe  dei  voü  a  pacb  b  gakoumpii^^ 
begapieti  wodnrcb  im  Bevührongapnacte  ifcre  9ewegiHig  sa  0 
werden  oder  ein  Scbwingungaknoten  entalehn  mafa,  dab.  ^et 
die  in  b  von  o  aus  angekommene  verdiinoende  Welle  ^if  dff. 
TOB  b  nach   a  xurilckkehrenden    verdünnenden  zuaammenfiiUt 
aod  mit  ihr  gemeinacbaiilieh  nach  a  gelangt.      Das  nämttche, 
abfrachaelnde  Verbalten  würde  statt  finden  >  wenn  di^  erste  i% 
i  aBgenommene^  Welle  ab  eiae  verdünnende  wäre.     Hat  maai 
jeber  eine  an  beiden  Enden  offene  töoande  Röhre  5  die  biar-* 
Dach  in  ihrer  Mitte  einen  Schwingixagaknoten   erhält  y    so  fie- 
len von  hieraus  nach  beiden  Seiten  entgegengeaetate  ScWin-* 
Snngen  statt,    die  Welle   ist    io   der   einen  Hälfte  gleichseitig 
Terdüonend   (rücjLlaufend)»    wenn  sie  in  der  andern  veidiob- 
tead  (fortschreitend}  ist^    man  kann   die  eine  negativ  nenn^o^, 
^an.die  andere  positiv  beifst.     Diese«  ^wichtigen  aogenamir 
t^n  Btm(mU^AohenSat%  hat  WaxATStoxa^  oauerdings  faatisd&u 
dargethan.     Er  bog  eine  bleierne  Röhre  von  etwa  13  Z«  Länge 
tted  1  Zv  Weite  so  kreisförmig,    dafs  die  bai^len   ofi^neii  En^ 
den  einander  gegenüber  at^en»  und  brachte  swiscbep  jies». 
eine  tönende  Glasscheibe  §    welche   durch  Str^icbep  mit  4#nL 
Geigenbogen  di^  erste  Chladnt^h$  Figur  gab.      Die  hierdurch, 
entstehenden  Scbwingongen  wtqrdej;)  zwar  df  r  \a^  in  d^r  Röbrei^ 
mitgetheilt  ^ ,    mnfsten  sich  aber  als   entgegengesetzt  neutralisi«- 
Ten  und  gaben  daher  keine  Resonanz.      Die  Röhre  hatte  aber 


I  ^         1   PoggeitderlPt  Amt.  XXTIU»  446* 
^  2    Vcrgi.  8.  8». 
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ifi  ikrer  Mkt«  ein  Qemnde^  vermltg«  dessen  jed«»  Eiid»  im- 
•bfaäiigig  vom  andern  um  die  Axe  der*  Röhre  gedreht  werden 
konnte.  Wurde  dann  die  Oefinung  jedes  Endes  über  einen 
entgegengesetzt  achwiogenden  Theil  der, Scheibe  gehalten,  so 
hörte  man  sehr  deutlich  das  Mittönen  der  Lnfbänie. 

d)  Wenn  die  in  einer  Röhre  sich  bewegende  Welle  ge* 
gen  eine  Wand  stöfst,  so  wird  sie  zurückgeworfen  und  behalt 
dabei  ihre  Beseha£Fenheit  ohne  Aenderung ,  sie  bleibt  also  «ine 
▼erdichtende  oder  verdünnende,  je  nachdem  sie  das  eine  oder 
das  andere  vorhe»  war,  kommt  dagegen  die  Welle  am  offe-« 
nen  Ende  der  Röhre  an,  so  hört  der  durch  die  Wände  ge«> 
leistete  Widerstand  anf ,  die  Welle  serfliefst  also  und  kehrt 
um,  jedoch  mit  veränderter  Bescha£Penheit ,  indem  ans  der 
verdichtenden  eine  verdünnende  wird  und  umgekehrt. 

e)  Da  die  Geschwindigkeit  der  Wellenbewegung  in  gleich- 
artigen elastischen  Flüssigkeiten  stets  die  nämliche  ist,  so  wer- 
den um  so  viel  mehr  Wellenschwingungen  in  einer  gegebenen 
2eit  erfolgen,  je  geringer  die  Wellenbreite  und  fe  kürzer  also 
die  Zeit  ist,  welche  jede  einzelne  Welle  'ä!um  Durchlaufen  ihres 

■  Aaumes  bedarf,  wodurch  also  die  Höhe  des  Tones  bedingt^  vvlrd.' 
Hierbei  kommt  jedoch,  bloFs  nicksichtlich  der  Tonhöhe^  nicht 
aber  des  Klanges,  die  Weite  der  Rtfhre',  die  ßeschaifenheit*  dem- 
selben, ob  sie  gerade  oder  krumm  ist,  bnd  dieMassfc,' wotäuss%' 
besteht ,  nicht  in  Betrachtung.  Die  Geschwindigkeit  der  Bewe- 
gung tönender  Schallwellen  ist  übrigens  derjenigen  gleich,  wo- 
mit der  Schall  durch  die  nämliche  Gasart  fortgeleitet  wird, 
und  wenn  man  diese  daher  bei  mittlerer  Teihperatur  zu  etVra 
lOäOpar.Pufs  in  einer  Secunde  annimmt,  so  würde  für  die  dop- 
pelte Breite  ein  er  Schall  Welle  =a  die  Zahl  der  Schwingungen^  in 

1  Secunde  N=s  aeyn,  wonach  der  jedesmal  erzeogte  Ton 

a 
mit  den  durch    andere  schwingende  Körper  hervorgebrachten 
Vergleichbar  wird.     Die  Fortpflanzung   des  Schalles  wird  aber 
schneller  mit  der  Erhöhung  der  Temperatur,   und  aus  diesem 
Grunde  stimmen  alle  Blasinstrumente  in  der  Kälte  tiefer,  wer-> 


1    Eine  Schwingung,  so  viel  alt  ein  ganzer  Palms,   ist  der  Hin-^ 
und  Hergang  Ton  a  bis  b  in  der  Zeichnung  fand  wieder  sarück,    also 
Ton  a  bis  c ,  weil  die  Welle  in  der  nämlichen  Zeit  Toa  b  nach  c  fort« 
schreitet,  in  welcher  sie  von  b  mich  a  wieder  sarücUäuIt. 


I 

f 
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im  iigtgeo  iKfbcr,  wwin  dit  Tenf>«nilQr  ttdgt^  w«t  ii#- 
MOÜkh  bei  denan^  die  mit  dem  Munde  geblasen  werdea, 
iuch  die  Wänoe  der  eiiigebkseaeii  Luft  bewirkt  wird. 

30)  Aeheie  Veraoehe  betten  bereite  geseigt ,  was  anck  aus 
i9ü  darch  Bio«  und  Hamei»  eogeatellteii  hervorgeht ^^  dab  eine 
u  beiden  Enden  offene  R^^e,  bei  welcher  an  der  einen 
Ot&ong  durah  irgend  ein  Mittel  Scbwiognogea  ersengt  we«* 
iuij  in  der  Mitte  einen  S«bwingiii^sknotea .  erhält,  and  en»» 
kg  den  Stäben  haben  solche.  PfeiSen  dann  den  ihnen  auf  die 
onüichste  Weise  zukomuienden  tiefsten  Ton.  Diesen  Fall  auf 
£e  eben  rnkgetfimlte  Oaestelloog  xurückgeTuhrt  hätte  die  Röhre 
iis  Länge  ac  und  die  Folge  der  Schwingungen  wäre  so,  wie 
8s  Ton  1  bis  4  für  diese  Länge  gfseichnet  ist.  Heifst  dann 
in  Hin-  und  Hergang  einer  Welle  eine  einfache  Schall- 
idiwiogung  and  wird  diese  o ,  die  Länge  der  Rtfhie  I  genannt, 
so  iit  a  =  1  und  1'' :  T  s=  a :  L  Werden  in  einer  an  beiden 
Endsn  offenen  ROhre  zwei  Schwingungsknoten  gebildet,  so  ist  Fig. 
NN'=a,  AN  =  Jo  und  N'B=|a,  1^- 

autiün  ist  l=s^a  und  also  ist  l'':T  =  2«;1,  wonach  also 
doppelt  so  viele  Schwingungen  in  einer  Secunde  erfolgen  und 
die  höhere  Octave  gehört  wird.  Nimmt  auf  diese  Weise  die 
Zahl  der  Schwingnngsknoten  zu ,  wobei  allezeit  jedes  der  bei-» 
itn  ofieoen  Enden  =  4  a  ist,   so  wird  allgemein 

n  cc  =  1  und  1^' :  T  =  n  a :  Ij 
wonach  dann  die  Töne,  wenn  man  den  genannten  tiefsten 
dorch  1  bezeichnet,  wie  die  natürlichen  Zahlen  1,2^ 3|4.. — n 
zonehmeo.  Ist  dagegen  die  Röhre  oben  verschlossen,  so  ent* 
steht  in  der  Mitte  kein  Schwingungsknoten ,  die  Welle  ist  al- 
10  doppelt  so  lang,  der  Ton  ist  eine  Octave  tiefer.  Hiernach 
wäre  a=s2l,  es  würde  also  r^:T  =  a:2l  folgen  und  die 
Btthenfolge  der  Töne  mütste  durch  die  geraden  Zahlen  2,  4, 
6«...2n  ausgedrückt  werden,  wie  Davibl  BzRHoutZri  ge- 
dun  hat;  indels  ist  die  erste  Art  die  gebräuchlichste  und  man 
darf  dann  nur  annehmen ,  dafs  Bei  gedeckten  Pfeifen  ihre  Län- 
ge halb  90  grofs  seyn  muls ,  wenn  ein  gleich  hoher  Ton  zum 
Voiichein  kommen  soll,  wodurch  man  beide  Töne  auf  einan- 
der reduciren  kann.  Uebrigens  existiren  jene  Töne  allerdings 
in  demjenigen  Register  der  Orgeln,  welches  Gedaci  (eigentlich 


1   Bior  a.  e.  O.  8.  ISO. 

▼in.  Bd. 
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Gedeckt)  genannt  wird.  Das  weitete  Veffolgen  dieaer  '8^ 
trachtungen  fiihrt  bu  der  Untersonchong  der  Töne,  die  d&nth 
gewifse  Längen  der  Lnftsüttle  entstehn,  die  jedoch  erat  daiHi 
klarer  werden,  wenn  noch  eiiiige  andere  Beatimmongen  vor-* 
ausgegangen  sind.  Es  möge  daher  fai^  Vorläufig  nor  noch  die 
Bemerkung  Platz  finden,  dab  die  «Schwingungen  anderer  gas- 
.förmiger  Körper  im  Allgemeinen  den  nämlichen  Gesetzen  un- 
terliegen, die  so  eben  in  Beneiwng  auf  die  atmosphäiisclM 
Luft  nachgewiesen  worden  sind. 

C.     Entstehung    der    Tone    durch    Schall- 

-wellen^    die  durch  andere  Schwingungen 

heryorgebracht   worden    sind^     oder   über 

das  Mittönen^    die  Resonanz. 

39^)  Es    ist    leicht   begreiflich,    dafs  ein  jeder  der  bisher 
betrachteten  Körper  aufser  den  den  Schall  erzeugenden  Schwin- 
gungen noch  auf  vielfache  andere  Weise  sich  bewegen  könne« 
CnhADVi^  hat   dieses    ausführlicher  nachgewiesen,    als  nöthig 
ist^  und  ein  Verfahren  angegeben,   wie  man  unter  vielen  sol- 
chen möglichen  Bewegungen  namentlich  zw'eierlei  Arten,  die  den 
Ton  erzeugenden  und    andere   schwingende,    vermittelst  eini^ 
in   einem    Schraubstocke    gespannten    Stabes    erzeugen    könne, 
wodurch  ähnliche    Erscheinungen   hervorgebracht  werden,    als 
diejenigen,     welche   Wheatstovb    vermittelst    des   Kaltid^^ 
,phon*s*  in  gröfserer  Eleganz  erzeugt.   Aufserdem  ist  bereits  bei 
der  Untersuchung  der  longitudinalen  Schwingungen  elastischer 
Stäbe  §•  17*  gezeigt  worden ,   dafs  aufser  den  tongebenden  bei 
diesen  gleichzeitig  noch  secundäre  existiren,    und  es  wird  so- 
nach  aus   der   Analogie   schon   wahrscheinlich,     dafs  ähnliche 
auch  in  den  Luftsäulen  statt  finden  können,    später  aber  wird 
gezeigt  werden,    dafs   bei   diesen    zuweilen    zweierlei  tönende 
Wellen  neben    einander  Vorhanden    sind.       Von    allen   diesen 
gleichzeitigen  Schwingungen   möge  hier   nicht  die  Rede  seyn, 
sondern  blofs  von  denen ,    welche  in  einem  andern ,    als  den 
eigentlich  tönenden  Körper,  erzeugt  entweder  den  bereits  Tor- 


1  Akaitik  8.  212. 

2  8.  diesen  Art.  Bd.  Y.  8.  Sil. 
d    Mtfm«  de  TAcsd.  T.  II.  p.  87. 
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^Miieiieii  Tan  liodiicif«*  oder  t^lbft  cor  JBrMtigaiig  «ti0i 
MMD  diesem  Dit  hierher  'geiii^rigen  Erschetoangen  eind  so 
•oeDchinelid  zMx^kkf  dob.  ich  nHiv  die  weieoüichrten  Arteo 
ienelben  mitsalheiJeii  heabsiehtigea-  kenob     ' 

40)  Tönende  feste  Körper  setzen  andere,  mit  denen  sie 
verbanden  sind,  in  gleicbartige  Schwingungen»  Es  war  die- 
ses schon  seit  langer  Zeit  bekannt,  indem  unter  andern  bereits 
Lahirb^  das  Beben  eines  Strebepfeilers  zu  Rheims  beim  Lau«, 
tea  der  groCsen  Glocke,  Huddlestose'  aber  den  gegenseiti-' 
gen  Einfiuls  der  Saiten  und  selbst  der  Orgelpfeifen  auf  einan- 
der nachwies,  und  man  entdeckte  |daher  hierin  die  richtige 
Ursache  der  Resonanz»  '  Die  zahlreichen  musikalischen  Instru- 
mente mit  Saiten  oder  Stfiben  haben  daher  insgesammt  oder 
mindestens  die  vorziiglichern  ohne  Ausnahme  einen  eigenen 
Resonanzboden,  hei  dessen  Baue  es  vorzüglich  darauf  an- 
kommt, dnrch  hinlänglich  trocknes  und  feinfaseriges,  mög- 
b'cbst  elastisches  HoU,  durch  die  erforderliche  Gröfse  und 
Dünne  för  alle  Saiten  ein  dem  Ohre  angenehmes  Mitklingen 
za  erzeugen«  Chladvi^  giebt  an,  dafs  nicht  blols  eine  Stimm- 
gabel, deren  Ton  znletzt  unhörbar  wird,  wieder  sehr  ver- 
nehmlich sa  Uüngen  anfängt,  wenn  man  ihren  Stiel  auf  einen 
Bssonanzboden  stemmt,  .sondern  dals  man  auf  letzterem  sogai 
die  einzelnen  Stellen  auffinden  kann ,  wo  sie  auf  einem  Schwin- 
gBogsbogen  stehend  vernehmlicher  klingt,  als  auf  einem  Schwin«> 
pogsknoten«  Ein  auffallender  Beweis  des  bedeutenden  Ein- 
Aasses  der  mitklingenden  Körper  liegt  in  dem  bedeutenden 
Unterschiede  des  Tones  einer  und  derselben  Stimmgabel,  je 
nachdem  sie  anf  einen  festen  Stein,  ein  massives  Stück  Holz, 
einen  Resonanzboden,  eine  Eisenplatte,  eine  Glasscheibe  u«  s,  w* 
gestutzt  wird.  Mavpertuis^  meime,  damit  ein  Resonanzbo- 
den alle  Töne  verstärken  könne,  müsse  er  aus  ungleich  lan- 
gen Fibern  bestehn,  damit  jederzeit  eine  für  den  eigepthüm- 
hcken  Ton  geeignete  in  Schwingungen  gesetzt .  Vfiürde ,  allein 
dieser  Irrthnm  ist  einem  andern  bereits  gerügtenf  gleich,  wo- 


1    M^m.  de  PAead.  T.  II.  p.  87« 
t    Niebolton'i  ioain.  T»  I.  S.  829. 
S    Akustik  S.  269. 

4  M^m.  de  l'Aoad.  de  Par.  1724. 

5  Art  OMr,  Bd.  IV.  8.  1^. 
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nach  mth  9H  FibMm  des  PftidB^ellM  im  Ohre  ¥8rnf«g#  IhMr 

tongleichei]  LKiige  j«d«n  «inzelnen  Ton  verstfirken  soHeo  ;•  iMa 
weifs  fetfet  vlehaaehv,  Wia  l«i(At  all»  Ktfif>er,  ao  ungleich  atiek 
dia  durch  ihre  eigeofeu  'S«hwitig«iiigea  mengfeD  TtfM  aejn 
langen,  dorph  Mittheilifng  in  solche  Schwingungen  versetst 
werden,  die  den  bereits  vorhandenen  Ton  verstärken«  Von 
der  gröfsem  Vollkommenheit  dieser  Resonanz  leitete  man  auch 
den  Untenchied  des  Tone^  der  Instrument?  eh.  Bxot^  sag% 
der  schöne  Klqng  der  alten  italientaohen  Instrumente  von  Ama- 
Ti,  GoARvitRiue  (STMTyAAi)  n.  a.  beruhe  auf  der  Reso- 
nans,  die  dui^pl:^  di^s  iunlünglieh  trockne  Hols  erzeugt  wirdg 
welcher  bleibt,  weptl  ^in  solches  auch  noch  so  oft  auseina»» 
der  genommen  wird»  statt  data  ein  neue$  stets  einen  minder 
wohlklingenden  Ton  behält  ^  wie  genau  dasselbe  auch  jenem 
nachgebildet  seyn  m4g;  allein  ebenso  altes  und  hinliingliok 
trocknes  Holz  ist  ellerdings  ^ohl  vorhanden ,  auch  werden 
jetzt  noch  loslruniieiite  verfertigt,  die  jenen  alten  mindesten« 
aehr  nahe  kommen«  Per  Grund  jener  Vorzuge  liegt  eher  neck 
tiefer» 

Seit  1819  bat  Fki.i3c  Satarv  Airofa  eine  Reihe  interee-» 
eenter  Versuche^  die  Geseiae  das  Verhalteos  selcher'  Körper 
aufgefunden,  deren  efner  mit  einem  amiern  bereits  schwin« 
genden  in  genauer  Verbindung  steht«  Unter  andern  spanntn 
er  eine  etwas  Sterke  Vj<i>linsa]te  auf  ein  dickes  Bret  über  einnia 
gewöhnlichen  Geigeosteg,  dessen  Fiifse  jedoch  nicht  auf  dem 
Brete,  sondern  auf  ninex  Bleiplatte  ruhten,  welche  selbst  na-* 
ter  diesen  Püfsen  doroh  zwei  Stücke  Holz  oder  Kork  unter« 
stützt  w4v,  und  er  evklek  dann  beim  Streichen  der  Saite  auf 
der  Bleisoheibe  Chladai'sohe  Klangfiguren^  zum  auffaüenden 
Beweise,  dafs  selbst  dieses  so  wenig  elastische  MetaH  durch, 
die  Vibrationen  der  Saite  gleichfaHs  in  Sdiwingungen  versntzt 
vrurde.  Gab  -die  Saite  einen  veränderten  Ton,  so  kam  aock 
eine  andere  l^gnr  zum  Vorschein.  Hieraus  folgte  ii$o  nnmir« 
telbar,  dals  auoh  der  Steg",  die  Unterlagen  der  Platte  und  dan 
Bret  gleichzeitig  mit   der  Saite   schwingen  mufsten,    und  dnb 


1  Traittf  T.  II.   p.  184. 

2  Aon.  Chim.  Phji.  T.  XII.  p.  225.  G.  LXVfTT.  IIS.  Vergl. 
8iM.  STaATico  über  die  Tenchiedenheit  gleich  hoher  Tone  in  Mem« 
dell  Imp.  Re.  Initit.  del  Regne  Lettib.  T.  II.  p.  l7l. 
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gugsmon^iir  d«r  letsteteo»  die,  Art  de$:  Toiirs  aber  od««  4M9 
JMiige^  ilTM  ob«ti  Klang  gMMmot  is|,  ditreli  die  Sa«»Qie  dtt 
ScfawiügaogMi  aller  not  ifar  TertovMkaen  Tbeilt  badii»gt  ward«» 
■i  iil  damoach  oioht  weitei  a  waifalhaft,'da(f  hiam  diaUraaaliaa  dat 
Bigealhoailkhkaitaii  dar  yerachiecIaQaB  Ttfaa  »n  sochan  aiad» 
iarofam  awar  dia  Dämlichan  .Ttof  aiaea  üörnaa»  «uiMr  Fllttt, 
aber  Galgau.  k.  w«  aioe  gleiche  Hoha,  ^gletcb  aber  fiaen  fp 
TersebiadenaD  Klaog  haben ^  dafa  selbst  uQ^eüble  Qhrei^  Ui^ 
ttrihra  Untencbiede  als  gelinge  Abw^i^huag^Q  derHi^ba  w^r«* 
toa^aian  TarmtSgaiH  Dabei  sind  fewar  di^j^aigan  SoburiagHii»«^ 
gta,  in  walcha  dia  mit  daoi  aigeatUcb  töoeadea  Kfirpar;  Tarr 
hindaaea  Sabataasen  Tarsatat  weidaa,  die  iab  miUelbai  aar 
Batewehaidong  voo  jaaaa  unmittalbaren  panaea  Waide ,  daMtt 
des  aigenilich  toogabeadea  aaalog ;  allein  es  iac  doch  dabei 
baaea  Aaganbliak  au  irerkaanaDi  daft.  sie  glakbaeitig  diurab 
die  aigtaifaiäbKcha  Besphaffeahait  dieser  Kitrpai  b^diogt  wir- 
^sa  Büiifan  aod  alioi  obglaicb  fiir  sich  salbst  aichl  ala  taa^ 
gebend  wäfaraahnibar»  dach  den  arseugten  Toa  au  »odiiai^ 
reo  yermQgan«  Sjiyart  verfertigte  sich  ferner  awai  gaaa  glaa> 
che  Saheiben  von  der  aäqilichen  Holsart,  befestigte  sie  aa  daa 
swei  Eodan  eines  Stabas,  strich  die  obere  boriaontal  gehakaa^ 
and  fand ,  dafs  auf  der  antarn  dana  die  nämliche  Figar  als  aaf 
der  obera  zam  Vorschein  kam,  ja  es  zeigte  sich  dieses  Phä* 
Doi6an  auf  gleiche  Webe  aao(i  dann,  wann  mehrere  salaha 
Scheiben  durch  wechselnde  verticale  Stabe  verbunden  waren; 
alle  horizontale  Scheiben  zeigten  die  nämliche  Figur  ^  wenn 
eioe  darselbea  am  Rande  gestrichen  wurde.  Eine  Anwendung 
hiervon  auf  den  sogenannten  Stimmstock  in  den  Bogeninatromaa- 
tan  ist  leicht  zu  machen,  auch  begreift  man  den  Grund,  warum 
die  Stelle  desselben  auf  den  Ton  einen  so  bedeutenden  Einflub 
hat  Schon  hieraus  wurde  es. wahrscheinlich,  dala  die  in  dem 
Stabe  erzeugten  Wellen  longitudlnale  aeyn  mubtan  ,^  was  durch 
spitere  Versuche  bestätigt  worden  ist.  Bei  der  Priifui|g  der  ange- 
gebenen Erscheinungen  zeigte  Ls  Bl^vc,  dafs  eine  Glasröhre, 
veitieal  auf  eine  Scheibe  gekittet  und  in  longitudinale  Schwin- 
gmsgea  ver^t£t,  auf  der  Scheibe  Figoren  erzeugt,  welche  eben 
so  rein  und  bestimmt  sind,  als  «diejenigen,  die  unmittelbar 
durch  das  Streichen  ihres  Randes  heryorgebrf  cht  werdep.  Auch 
diese  Eischeinungen  sind  spater  ourch  Savabt  in  ihrem  gaa« 
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zen  Umftngeiinteriuclit'^oMtti}  itttorttsiinialiaritt üiFo^etwig) 
wekhe  sogleich  mts  '  diir  eisten- Aoffladang  darstllw«^  eatnmn«« 
men  worde^  nXmlich  dafrmten'atif  diese  Weise  SiMn  en. dm 
geeigneten  Stellen  der  HermonicaglodLeto  befestigen^ 'usdlviz^ 
tere  dadareh  cum  Tön^n  bringen  ktfanei  ohne  sie  miiluaai 
dnroh  Abschleifen  gleichttiäfsig  dick  su  machen,  um  die  Un- 
gleichheiten des  Tones  «u  beseitigen,  die  in  Folge  angleich- 
Bsäfsiger  Dicke  durch  das  Reiben  ihres  Randes  beim  Umdrehn 
um  ihre  Axe  entstehn  (§•  35.))  woran  sich  die  Idee  Teihte^ 
dafc  das  geheim  gehaltene  Eupion  von  Chladvi  muthmab^ 
Hch  auf  diesem  nämlichen  Principe  beruhe.  Mach  den  hknr« 
darch  aufgefundenen  akustischen  Grondsätzen  verfertigt?  Sa— 
TAET  selbst  eine  Geige,  bei  welcher  alle  Theile  den  theore— 
tischen  Bestimmungen  der  Tollkommeneten  Gonsonans  gemifii 
eingerichtet  waren,  -  und  zwar  mit  geradem  Deckel  und-  Boden, 
wejl  die  gekrürauiten  ein  vi elfaobee' verschiedenartiges  Dureb* 
schneiden  der  Fibern  zur  Folge  haben,-  desgleichen  'mit  gesa»* 
den  OefFnuBgeh ,  statt  der  gekrümmten  F  Ltfcher.*.  Nach*  dem 
Berichte  der  Commission,  welche  diese  Geige  dlireh  LiFfenvli«^ 
den  Musikdirector  des  Theaters  Feydeau ,  ttfit  eeoer  gewt$h»» 
liehen  vorzüglichen  vergleichen  liefs,  war  dieselbe  in  dier  Mäh« 
minder  stark,  was  Savart  von  dem  rauschenden  Miftttoeo 
der  gekrümmten  Flüchen  ableitete,  welches  nur  in  der  Nahm 
hörbar  $eyj  in  gröfserer  fintfernnng  aber  war  ihr  Ton  ebena« 
stark  und  selbst  noch  wohlklingender^. 

41)  Savart^  hat  diese  Untersuchungen  noch  weiter  aus- 
gedehnt und  als  allgemeines  Gesetz  aufgefunden,  dafs,  wenn 
verbundene  feste  Körper  auf  einander  lothrecht  stehn,  die  lon- 
gitudinalen  Schwingungen  des  einen  transversale  im  andern 
erzeugen  und  umgekehrt.  Unter  den  verschiedenen  Appata- 
Fig.  ten,  wodurch  sich  dieses  anschaulich  machen  läfst,  besteht  der 
^^'  eine  aus  einer  dicken  hölzernen  Regel  B ,  auf  welche  ein  Be- 
cher A'  ani  einen  Ende  festgekittet  oder  fest  eingesteckt  ist. 
Auf  dem   Rande  desselben  wird   der  schmale   Glasstreifen  A 


1  Mit  dieser  Eeobachtang  sttamt  die  Brfahnmg  genaa  überein^ 
daCi  die  yorzüglichen  Geigen  oft  in  der  Nahe  bei  weijtem  keinen  so 
angenehmen  und  starken  Ton  zeigen,    ali  in  grolierer  Eotfemnng. 

t  Ann.  Chun.  Pbjs*  T.  XiV.  p.  113.  Daraof  in  ,GUb.  LXVIO. 
113. 
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faügtUllili  wdohtr  anil  dtn  «ndem  Ende  «of  dnii  btwtgli- 
«kip  St«g«.  C  nüif«      Stroklit  nao   den  Becher  der  VerUn- 
4BiigaeleUe  gegesüter  mit  eMMn  B>ogeo,    lo  vereetat  er  durch 
m}A  Timsvenalachwngwigen^  dea  Stmfen   io  longitndinele, 
fie  dttfch  enfgestreueteB  Sand  sichtbar  werden   und    dadurch 
an  Interease  gewinnen ,  dafe  man  dnrch  eingegecsenes  Wasser- 
fai  Ton  des  Bechers  willLerlich  tie£er  machen  kann«      Von 
den  verschiedenartigen  tdnenden  Kärpem,    die  .sich  anf  man- 
aigfiltige  Weise  zur  Enengeng  gleichaeilig  hedingler  Wellen 
Tftbindcn  lassen ,  sind  längliche  Scheiben,  am  meisten  geeignet 
vrf  daher  auch  vouSavaat  am  voUsländigaten  untersucht  wer« 
dsD,  insbesondere  nm  denUebergang  der  longitndinalen  Schwin-» 
gpugen  in  ^transversale  und   umgekehrt    eufaufinden,  .   Einen 
siafacben^  hierzu  geeignetan  Apparat  bildet  die  htf kerne  Regel ^^* 
B  süt  den  beiden  darin  eingeUssenen  Glasstreifen  G  «nd  C  und 
dem  läogern  hierauf  rnhenden .  Giaeelreifen  Ä  und  noch  einem> 
mi  dieseai  vwtical  £islgekilleten  Glasstreifen  A\    Wird  dieser 
Afpant  $^  g^hakeut  da£s  A'   eine  horizontale  Lage.>hat^  und' 
M&eA.heatNaiiett    «n  eotsteho  beim  Streichen  mit  dem  Bo^ 
gm  am  Bmde  dt»  Streifens  A  auf  jenem  die   den  Lengitudi^ 
adbdiwipg«ng!aD.  nngetO^rig^n  Kaoteolinien ,    deren  Lage  die. 
salgiywgesefate  wird,    wenn  man  den   gansen  Apparat  um« 
Urt  •  iWiffd  dagege»  der  Sirealen  A  in  eine  horizontale  Lage 
gibeaBli%i«nd  A'  «nit  einem  ;woUenen  Läppchen  gestrichen,  so 
bort  man  den   vorigen  .  Tion  .  und ,  auf  A  entstehe  die  Knotend > 
liaien  j^r.  .transversalen  Schwingungen.      Hierbei  wäre  uebe-» 
gpofiich,  wie  der  verhältnirsmafsig  so  kurze  Streifen  A'  i^tch 
loB^tudinalf    Schwingungen    einen    so    tiefen   Ton   erzeugen 
^^ipe^   al»  A  durch  transversale^  wenn  man  nicht  annehmen 
wdlte,    dafs   die   erstem    durch   die   starkem  letztern  bedingt 
wurden.    .Dieses  wird  dadurch  bestätigt^    dafs  man  den  Strei-*' 
icD  A'  verbngera  kann ,    his  er  longitudieal  schwingend   den; 
üiBklicben  Ton  giebt,  als  A  durch  transversale  Schwingungen« 
Bod  ersterer  dann  die  nämliche  Figur  zeigt,  wenn  er  für  sich 
oder  dnrch  die  Transversalichwingongen   von  A  in  .longitudi- 
aale  Schwingungen  verseut  wirdv    Oflenbar  müss^  also  beide 
Streifen  in  solche  sich  gegenseitig  bedingende  Schwingungen 
venetzt  werden,    als  die  Zeichnung  zu  gröberer  Deutlichkeit ^^- 
darstfllt. 

Das  nämliche  Verhalten  zeigt  folgender  Versuch.      Man 
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Fig-^ebe  «qF  Am  Ü&  ZöU  langan  Siraira  k  im  swalMti  VSm^ 
*geiiUm,  bemerle»  die  Figur,    die   sieh  dabei  bildet,    kitte  ilm 


ia  deki  mofffifmi^tmo  Knot»iili«ie»  mAi  di»  ytitt«aie|i  StreÜMi 
A'  und  A"j  bmümit  ihn  mit  8and  und  bringe  ihn  dmvb  Rei« 
ben  mit  einem  TnebUppen  in  longitadmal#  Sbiiwipgnngen,  no 
enMebt  ein  tieferer  Ton   niit  weiter  von   einander  abttahen«» 
den  Knotainiitiian)  nnd  «wer  der  nimlkhe,  den  die  verticaheÄ 
Sobeiben.iA'y    A''  mit  eiatoi  Begen   g«8tmh«n  geben«      Vef^» 
tantcht.  man  die  Streifen  h\  A"   mit  längeran,    ee   wird  dnr 
Teet  tiefer  und  der  Streifen  A  Teitritt  aliö  hier  die  SteHe  den 
Bogena*      DaCi  lettterea  der  F^Il  aey^   ersieht  man  ans  einem 
Versnobe  von  l»  SiiA«c«    Dieser  kittete  eine  Atthre  eder  et- 
ilen schmalen  Glassceeiftit  fast  horinontal  auf  den  Band  einen 
mit  seinem  Pnbe  befestigten  Weinglases,    rieb  das  eine  finde- 
desselben  mit  einem  wollenen  LKppchen  «nd  erhielt  den  Te» 
des  Glases  sehr  wehlUingendi   aneh  tiefer  ^  wenn  io  dasselbe 
Wasser  gegossen  wer.      fibeädiesee  Hesuhnt  geht  ^unverkenttw 
bar    hervor ,    wemi  man  eine  •  etliche   Ftffi  lange  vnd   dünne 
Giaerahra  lothreoht    auf  die    lütte  eine»  bAebig    geslalleteib 
Seheibe  Tön  t  bis  8  nnd  mehr  Zell  DurcbuMsaer  aeOnttei' unA 
die  Bohre  entweder  dureh  Beiben  mit  einem  nassen  LüppelUni 
oder  dnxeh  Qoerstriehe  mit  einem  Violinbogen- in  longitude» 
naie  oder  transrersale  Schwingungen  leerseftt,  indem  dann*d^ 
Scheibe  jederzeit  die  entgegengeaetsten   SehiBinngongeitf   dvmdi 
die  Figuren  des  aufj^streuten- Sandes  kenntlich  macht»   'SAvAav 
soiieiapt  hierbei  ▼orauszusetseu,    daCi  jedereett  dii*  tiftnSi^*TSe^ 
len   Schwingungen   den   Ton   bedingen-,     alUin   *kei  'liSnger^tt 
Rohren  und 'kleineren  Sieheiben  ist  dieses  stehet  nicht  der  Vau, 
denn  wenn  man  die  Stellen  wechselt ,  wb  die  Rtfkre  swischeti 
den  Fingern  gehalten  wird ,  so  ändert  sich  die^sem  gemaji  euch 
der  Ton  und  gleichseitig  die  Figur  auf*  der  Scheibe«    -Auffel*' 
lend  bei  diesem  Versuche  ist^    dafs  durch  dieses  Mittel   auch 
die  am  wenigsten  elastischen  Körper  zum  Schwingen  gehredit 
werden;  denn  ich  habe  nicht  blofs  Scheiben  ^n  Glas,  Holz 
nnd  den  Kürteren  Metallen ,    sondern  selbst  auch  von  Bleismf 
diese  Weise  zur  Erzeugung  ^nn  Figuren  benutzt,   die  ebenso 
legelmärsig    und    scherf    begrenzt    aind',     als    die    Chledni'- 
schen  aVif  Glasscheiben;    blofs  mit  dünnen  Scheiben  von  Te« 
baksblei  und  Karteopapier  war  ea  mir  nicht  möglich.     Stemmt 
man   eine  Glasröhre    vertlcel  auf   einen  BesotMuizboden    ond 
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Mag!  mtm  dm  m»  TUms^  io  wm^ofjt  rie  dn  aoig«d«brtttt«« 
mid  -vieKiohft^B  Figorao  attf  dem  Etfottaasboden,  Mmi  Imob 
«neb  ««rra  Sdüibto  $m  h^üm  Eadan  «i«6»  Ghtrtrfm  wihl 
ifMUg  MiAtittea  «od  dea  8t«b  in  Sebvripgimgen  TtTMl—tt^ 
m  «nf  IfMdM  Sohrib^n  ftgnrMi  stt  irbiltMi ,  ja  S^vart  tot« 
liobMt,  0og«r  »•hrert  12  bi«  15  Zoll  laag«  «nd  ]  b»  |^  Z. 
hoAiB  vfilraifen  ( sMt  dtmii  man  auch  8ob«ib«n  wäM«ii  kasa ) 
■dt  bäfveffan  Sobeibeo  so  Tarbnadan  äu  faaban,  wia  die  Zaiob^PSff* 
■Bttg  davsivllt      Dieaea  ganaa  System  rubt  entwadar  blob  aaf 


Itogeni  und  breitefii  Straifan  M^  oder  vermittalft  daaaaa 
■ad  d^  iothrechian  Stütken  avf  dem  Brala  &  Wird  dann  dar 
Bfcufaii  M  doreh  Ratbaa  in  loegitndiaale  AcbwiDgangaa  tvh¥ 
«m,  ao  gerarbaa  aUe  lotbrechta  Stvaifini  A  in  traaaTartala 
Sdiwi^gangatt »  alle  .borizcmtala  B  in  longifadinale,  od^r  nai«» 
gtktlKt,  wmm  M  mraprängltab  tranavarsala  arbäh.  Im  aiatM 
Fffie  Jttbaa  die  SandfignTan-  aaf  dam  .aracaoi  diittan,  fiin^ 
ta«  •;««>Stiasfap  die  nfimlioba  Anofirdnoag  an,  nn««*«^  wSi 
dna  savitaa^  viaitaii,  aaohatan  dia  amgagaagafetata  NMt^ 
lfü»«'««f  nod.^auid  inaraabiedan,  y€  naabdam  4ar  Ton  Toa  M 
hBkm  oder  tiainr  iat»  Daia  aa  abrigaaa  Badiagnngto  gabaA 
btam^  taaaar  daaea  swai  raobtwinklig  iwrbandana  SfraifaQ 
Wda.Aa  tnmavanaia  ISahwiagnagan  garalhan,  iat  wobl  nicbi 
gataa^biflda  a«  amUao» 

.  Ala  *gaaehicbAeba:  Notia  nag  biaar  aooh  aarwMbnt  wardaa^ 
difc.-8dTAaT  bei  dar  Btokaantmacboag  dieser  Vefanebe  iti^m 
dnUtbemeiktai  diaaaBsibe  von  Eraobmaaiigeo  habe  CaLiaai 
aUt  gebannt;  latstarer  arwiea  jadocb  geoogaad^i  daCs  er  .ata 
TaBbommen  gabsanf  baba,  denn  ebea  hieraaf  barubte«  dia 
CenstiBctiop  aainea  JBupha/u ,  wekhea  ar  aniangs  .gebaim  an 
hkm  fiir  gnt  fand. 

•  43)  Auf  gleicbe  Waisa,  ab  faste  lÜNrpar  in  andarea  {9^ 
Ma^aut  ihnen  Terbnndeaen  Ktfrpeni  )edar  Ait  Scbwiagna**' 
gsaenieiigei»,  welche  die  eigenthömliabe  fiasabaffenbeit  daft 
Tfee  oder  das,  was  war  genaa  .beaaiefaaead  Klang  nanaaa»* 
badiflgea,  aetaen  sie  aaeb  dia  Luft  in  Vibnlioaen,  die  tfaeüa 
aa  ibnr  Veiatürbmig,  thails  -anr  Modificirang  .  ibrea  Klaagaa 
diaaaa.  Um  diaaes  radit  anf fallend  wabtzanebmen,  darf  maa 
aar  eine  Stimmgabel  anwenden ,  die,  wie  oben  erwähnt  wurde, 


1   Ana.  Ch.  Phys.  XX.  74.    G.  LXVlil.  160. 
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wa  Mbke  les  Toaes  m  bedaatoad  nmimmt^  ivtaa  «Mi  ihrtn 
Slitl  anf  «inen  RMOMttatiode»  aliitst  W«ao  di«M-,>in  Scbwia-t 
gftag»  ^rflKMtsI  und  «it  iW«»  StieU  in  d«r  ÜMMli  gthalfa,  gaxs 
sdoiit  getort  wird,    soüinml  naaii  de*  Too'*  MgUich  ^lüb^ 
toKvld  man  ihr«  eine  QSibke  horizontal  über  die  Oeffming  •  «jnnSf 
Ifedicidglases  hak,  und- man  gewahrt  bald,  deli  die  im  -Gka^t 
•uigcachlouene  ^  mill&neDde  Luft  die  VeratärluiDg  des  Schalle«: 
beiwirkt*      Za  mehrerer  Ueberaeugang  diurf  man  nur  so  lang»- 
Wasaer  in.  das  Glaa  gieCseni  bis  beim  geej^oeten  Blaaen  in  düti 
Oaffnnng  der  nämliche  Ton   säm  Vomohein  kosamt,    den  dÄfii 
Stimmgabel  gtebt,     und   dann  den  Verauch  wiedetholen,    a»* 
wird  die  Verstärknng  noob  aaf£allender«      In  dieeam  FalU  inl; 
aim  xwar  die  Stimmgabel   der  den   Ton   eraeogende  IkOrpea^ 
der  gehörte  Ton  aber  ist  .eine  Folge  der  Laftacbwingnngett  im 
61aae. 

Hvidelt  es  aieb  dmenl  bltob  nm   das  Mittilnen   oder  •  dfe 
Verstärkung  nnd  Modifioimng  der  akia  den  Schwiogongea  ie* 
ater  Körper  entstandenen  Töne  durch  die  gleiehaeitigen^  eba«: 
kiersuvcb  erzengten  Schwingungen  der  Lvft,    sogieht  ea  aiu 
Jimr  der  bereits  erwähnten  noch  eine  Menge  sonatiger  Braahai*«« 
0ongen.    Insbesondere  darf  angenommen  werden,    dab  iim  anf 
iphäroidisoh  gestalteten  liäumen  eingeaohloaacme  Luft   aisnakti 
mend  leicht  in  Schwingungen  versetzt  wird  und  auf  den  Klaaig, 
i^n  aehr  bedeutendem  Einflüsse  ist.      Bei  den  Schwingungen 
einer  Glocke  wird  die  in  ihrem  Innern  eingesahlossene  Luft 
snm  Mittönen  gebracht;  die  Glocke  trägt,    wie  Wa»«n^  aegt,. 
ihren  Resonanzboden  in  sich  und  tönt  daher  um  so  viel. stärker 
ab  eine  Scheibn«       Biot^  erzählt   auf  die  Aussage  von  J.  X»- 
RotissBAv,    dab  in   den  Theatern  Italiens  der  Fubbodea  des 
Orchesters  in  möglichst  wenigen  Puncten    mit  dem  Gebäad.« 
verbunden  ist  und  auf*. leichten  R^men  ruht;  unter  ihm  aber 
ist  «in  hohler 9  nach  vom  offener  Raum ,  welcher  nach  aeinesü'. 
Ausdrucke  wie  ein  grofses  Sprachrohr  die  Töne,  durch  gleich* 
snitiges  Mitklingen  mit  den  Instrumenten  erregt^  zusammt  die» 
aan  in  das  Theater  sendet  ^  genauer  genommen  aber  wirkt  d«^ 
Boden    wie  ein   Resonanzboden«      Mit  Uebergehung  anderei 

,  bei  denen  nicht  blo&  durch  feste  Körper ,  sondern  auch 


1    Wellealehre  8.  546. 
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imtJU  LafttdMÜagmgea  gttfiitiiiig«  Kdrptt  kam  MkMntn  g^, 

hmbt  WjfliAoB,  ««rwäUe  Üb  snnitiMt  oib  ki«Maf  diiMl  be* 

idMiidas  lastrcMMat^     G^nAt  gaoanntf    wtfkhe»  Stamvoao 

RAWitSft  «iU'OrtMidi^  nMtgtthtftdit  iiat«     Dieses  besteht  Mck 

WH»»TSXoilK^..atBS  tl  'MeleUpIaftten,    die  in  den  aai  leiobtt«- 

tten  cotstehendeir  SohwiegiingakaeteB  in  jedem  mit  2  Löcher» 

farchbohit  nnd   «n.  aw^   damk.  dwie  gienogenen  Fäden  hori-» 

looul  enfgebin^a  eiod«    ••  Uster  jedem  steht   ein  yerticeles  Fig« 

Btsbasrohr^  weiei^nttt' (einem  Dediel  verschlossen  oder  g»*^^' 

Öffnet  werden  hsnn«      JNein  'letzterem  eingesehlossene  Loft« 

sUe  ist  für  den   T«to   der  ubsr  ihrii   hängenden  Platte  ge* 

iliam,    nild  wendeh  danti  diese  mit  einem  kleinen  ILlöfftl 

indilagen,    sd  hdrt  man  bei.  hedeekten  Rohren    einen    mm 

fchwachen  und  renhen  Ton,     bei   geö£EiDeien  aber  einen  seht 

woUkliogeiiden,  welcher  von  der  schwingenden  l«nft8äole  her« 

Art    Das  Itt$tnia«nthat  II  Töne,    welehe  die  sogenannte» 

gmzeoTtee  nnserer  Tonleiter  mit  Ausnehme  des  4ten  nnd  7tetf 

gtim  md  sonecb-  also  swei   Oeteven   umfamenu      Wjikav« 

svoetiist  hei  Gelegenheit  der  Piufcmg  dieses  Instruments  nodi 

enlsie  inlereesanle  Untetsuchnogen  über   mittönende  Luftsän«« 

Im  angsstälit  ottd  vermittelst  einet  Stimmgabel,    die  et  übei^ 

dsnliandlocbe  «einer  fihHe  schwingen  liels)  aufjgefunden,  dab 

dar  Ton  bedentsind  mehr  verstärkt  wird,    wenn  der  elestisch« 

lOiper  und   die  Luftsäule  glei^hmäfsig  etimmeni      Aehnüehn 

Vsisuebe  anit  der  Maultrommel  undi  Röhren  mit  echwingendea 

Iwttuien  erwaade  ica  hier  nur  beimnfig.  • 

Bei  weitem  '  am  wichtigsten  sind  diejenigen  Ln&sehwsn^ 
gaagen,  welohe  -durch  die  Schwingungen  elasäacbec  Haute, 
Blatter,  Bleche  u.  s»  w«  eraengt'  den  wahlgenommenen  Tosi^ 
ksnrorbringen»  JDehin  mtibvichas»  binriäits  erwähnten  Gnk»* 
den  das  Pfeifen  mk  dem  Munde^o  die  "durah  dier  Bänder  hm 
HksUkepfe  erzeugte  Stimme  der- Afenh^hen  und  Thiete  nud-mif 
TId>ergehung  einaeloet  .misder  bs4eiiiender  die .  Töne  dtm 
sStointliehen  Rohrinstrumente ;retehnM>«  /Beim  Pfeifea  mit  denn 
Maadci  wo  keine  Lnbsäale^  verbinden  istl,  die  vermögt  ihr4a 
Liage  so  tiefe  Töne  herviorbriefg^n  könnte^  tetnt  tlev  ensgin 
itoftene  oder  eingesogene  Luftatrom  dib  Häute  der  Lif  pen  iti 


1    Qoaiterly  Jonni«  of  Smnee.     New  8er.  K.  T.  p.  175,    Daraas 
bi  Schweigg.  ioani.  LIU.  d89.  . 
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Keh  «cliarf  klingend«.  Pfei&n  iurcb  JaftM.  .gespUdhl,  '  wobii 
swar  diäte  Vibratimien  nioht  selbet,  vohl -JibMr:di»  gWbknin 
tfg  eprrtogten  der  Lofttäule,  welelie  4ie.  bebAodeto'iKdiiiBr.baü 
lühit,  ^eo  vernehmbaren  Ta»  gebe».  Die  '»ensoUieba  /fltiin^ 
me  beruht  auf  den  Sckwingiuigen  der'  DiSnder  der  Stiimiit— 
nicht  unmittelbar,  wohl  aber  mittelbar,  indam  dnicb>daaM  da» 
angrenzerfde  Luftsäule  in  Schwingungen  geiüth,  mid  eine  glai« 
cbe  Bewandtnib  bat  es  mit  allen  vtbrifttDdeb  Bitftlem  der  ifo* 
boen,  Clarinetten,  Fagotte  und  der  geeamortao  fiobrwerkiesK« 
ge.  Da  ee  erforderlich  seyn  wird,  des  Untersttohimg  «Hm 
durch  Luftschwingangen  tönender  Instruneote  Wob  ieii»«n  h%^ 
0oiideni  Absohnitt  zu  wiilmea ,  ao  vevweie«  ick  daraof  riidNi 
sfehtlich  des  Ein  seinen, 

4S)  Umgekehrt  zeigen  sich  sehr  häufig  auoh  8flbwi»g«iw 
geo  fttttr  eloBtUohsr  Körper,  die  dareb  urspttivgliche  d«r 
Luft  erseugt  werden^  so  nn glaublich  es  anob«  vif  dmu  eimwi 
Bfick  scheinen  mag,  dafs  ein  so  dünnes»  disrck  ausnnbnwttdtt 
Flüssigkeit  so  sehr  sich  avsseicknendea  MedinmyOliiie  eigeftiM 
liebe  fortsehreitende  Bewegvmg,  starre  Ktfrper  in  so  sobaelte 
l^ratione»  zu  verselzen  ka  Stande  wyn  soll«  ln«witafa«i 
neigt. «in  allgemein  bekanntes  Phänomen,  ■Jmfceh  das  ralioD« 
de  Getöse  des  Donners,  welebes  enf  der  -See  «nd  hohen  Bergv 
S|Mtzen  meistens  .wegfälh,  deb  selbst  aus  grolser  Berne  konaü« 
mende  Luftschwingangen  messivo  Gebinde  beben  oaeben,-  iiH* 
dem  man  dabei  ein  Zittern  det  Thüran  und  ein  Klitren  dee 
Fenster  wahrnimmt.  Als  bekannt  darf  ich  gleiehf^s  das  Boi* 
ben  der  irenfchiedenstoa  festen  Körper,  sogar  massiver  Mauern 
in  den  Kiroben,  beim  Tönen  der  tiefsten  Pfeifen  grober  Or* 
geln  Toranssetsen;  allein  «s  ist  nicht  nothwendig,  diese  esl^ 
teuer  sich  zeigenden  Phiinomene  abzuwarten,  um  di^ Frage *«« 
bnantwuiten,  ob  es  wü-Utch  Luftschwingangen  sind,  weloha 
fiMle  Körper  in  Vibrationea  vessetsen,  indem  ein  )eieiiter'Vniw& 
neb  hierzu  genügt.  Wenn  man  t  eine  Membrane ,  s»  B»  dia 
/•ben  $.23*  beschriebenen  sehr  dänneii  von  elasdsobem  Goai« 
mi,  besser  eine  Thierblase  oder  ein  Blatt  Papier  über  etneoa 
Biqge  oder  bohlen  Cylinder  ausspannt,  mit  Sand  bestreoat 
und  über  demselben  einen  etwas  starken  Ton  vermittefst  einoe 
Blaseiostruments  erzeugt,  so  gewahrt  man  nicht  blofs  das  Hü- 
pfen des  Sandes,  sondern  es  kommt  auch  eine  sehr  keantlicha 
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Bwglgifr  mnm  VwnAän.    Am  bestm  mäA  kiditMitii  gwük 

YmaaUkf   wean  bmii  d«ii  Ton  Bit  dUm  Uoben  Rohra 

FagottM  odJOT  iMvptslicUiüb   «inev  Ckiinette  dicht  tÜMr 

dar  MambcaiM  enengt«  walcher  achaif  und  gellend  iat  und  dao 

aikwingendMi  Tbailan  aehr  nahe  geÜNrackt  werden  kann;  aoah 

iibt  akfc  der  Einwnrf  taicht  bmeitigen,    ak  oB   daa  Hi%»fan 

dea  Sandea  dnroh  den  Lnftstrom  dea  kleinen  ttfnenden  Werk» 

tengaa  ▼eranaekt  ward«,    wenn  man   in  geringem  Ahatanda 

«nier  der«  OefBmng  ein  fltück  Papier  hält  oder  lÜaae  Oeffnnng 

■bkt  über  die  Memfarana  aelbst,  eottdem  nur  neben  dem  koh* 

kn  CyKndet  mimden  iäfat,  über  welehem  die  Membran«  ana« 

gcipannt  kt»    Sa^art^  kat  durck  genanere  Umennchong  anC» 

gaCnndan,    dala  aakke  Sckwingnngan  in  einem  xweilen  K<lr» 

for  durch  die  xwiaekenliegende  Lnft  am  kiohlaaten  dann  n^ 

mmfiL  wndmUf  wenn  beide  der  Eahl  nach  in  einem  rationakn 

Tathiltnkin  «a  «immder  alahn.      £r  bediente  aich  -m  aeinen 

dm  Gkaackaiben,    Teraetit«  dieae  durch  Streichen 

Vioiinibogen  in  tranaTeiaale  Schwingongen  und  £Midy 

dab  di»;anf  den  anagaapmnten  Mambranen  eraeogten  Kkng* 

igaian  ainh  ändartanf   wvnn  die  tiber  ihnen  gehaltenen  Gka« 

eine  horisontak  odkar  geneigte  Lage  hatten.    Die  er^ 

Figmm  aind  dao  CUadni'ackan  vollkommen  .äknlick^ 

aiikn  aogar  anah  durch  dio  manacbliche  Stimme  snm  Vor^ 

atbam  kämmen  «nd  kaaen  akk  vorzüglich  achdn  anck  doick 

m^aateauataa  LTcopodinmpulrer  atchtbar  machen*      Dabei  ial 

ii-gkiekgi3tig,  ob  die  in  der  Luft  fortgehenden  Schallwellen, 

it^  dan»  feata  Körper  in   mittelbare  Sckwingtuigen  versetaen^ 

anpmngUch  in  der  Luft,  wie  beim  Donner ,  oder  durch  tdk 

Vibrationen  fester  Körper  eraengt  worden  sind.     Einen  kickten 

Ikwek  der  Thattache  erhält  man  durch  den  intareiaanten  Ver»- 

mchy  wann  man  zwei  Saiten  auf  verschiedenen  Inatmmentan 

völlig  uniaon  atimmt  oder  überhaupt   swei    töoende  Körper^ 

wovon  der  eine  aber  eine   tranaveraal  achwiogende  Saite  aeyn 

aiofi,    genau  gleich  atimmt,     über  die  Saite  einen  schmalen, 

atwas  gebogenen  Streifen  Papier  hängt  und  in  beliebiger  Ent* 

fannug  den  gleichen  Ton  erzeugt,    worauf  dann  der  Streifen 

henbgeworfen  wird»      Sind   die  Töne  nicht  unison,    so  fallt 

der  Streifen  nicht  herab ,   weil  awar  die  Saite  dann  gleichfalk 


1   Ann.  Ghim.  Pbji«  XXVI.  6. 
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y  ftber  nicht  UnUnglieh  tterk^  iodc»  i».  mi^leicibsdtfe 
'gen  Sohwingni^en  to«  ihr  selbst  and  iim  der  Lolt  einander 
ttdren*  WutATSTOVi^  macht  die  auf  solche  Weise  ereenglMi 
«Wellen  dadurch  sichtbar^  dab.  er  die  Oeffaong  eines  Blasein» 
etmments  etwas  nnter  Wasser  taocht,  aof  welchem  diese  dann 
«am  Vorschein  kommen  ^  wobei  ledoch  der  Einwarf  sich  nicht 
•ganz  beseitigen  labt,  dafs  sie  dnrch  den  mechanischen  Impnis 
•des  Lnftstromes  oder  dnrch  das  Beben  des  Instruments  ersengi 
seyn  könnten«  Ungleich  interessanter-  nnd*  zngleich  ftir  die 
•Theorie  sehr  wichtig  ist  dagegen-  des  dnroh  Sjiyabt'  anf» 
•ga&indene  Verbhren,  nicht  blols  diese- milteihar  erzenglea 
Sehwingnngen,  sondern  sngleioh  anoh  die  finstencderSehwin» 
'gnngsknoten  in  tönenden  Lnftsänlen  sichtbar  zu  machen«  Zn 
diesem  Ende  verfertigt  man  Ringe  von  sehr  dünnem  Fischbein 
eder  einer  sonstigen  geeigneten  Substanz,  s()annt  über  disee 
jeine  zarte  Membrane,  wozu  das  sogenannte  Strobpapier  (ptf^ 
ffisr  p^^ial) ,  Goldsohlägerhaot  oder  die  Amoiumhaatehen  der 
Ueiaan  Montgolfieren  am  meisten  geeignet  sind,  ▼ermathlidi 
«nah  sehr  dünne  Membffanen  von  elastcichem  Gamou,  Iä{kr 
diesen  Apparat  an  einem  Faden,  welcher  unten  in  drei  am 
Binge  befestigte  Fäden  ausläuft,  so  herabhängen,  dafs  die  g^ 
hUdele  Fläche  horizontal  ist «  bestreuet  .sie  mit  Sande  und  senkt 
sie  in  einer  vertical  stehenden ,  tönenden  gläsemen  üöhre  heiH 
ab,  so  hüpft  der  Sand  an  allen  Stellen  der  Lubiänlet  wo 
diese  schwingt,  und  ruht  in  den  Schwingungsknoten«  Hiar^ 
bei  erhält  man  also  theik  solche  Schallfiguren  traosTersaler 
Schwingungen,  die  durch  die  longitudinalen  der  Luftsäule  in 
dar  Röhre  erzeugt  werden,  theils  kommen  die  letztem,  die 
man  an  sich  nicht  wahrzunehmefi  vermag,  hierdurch  deutlich 
nun  Vorschein.  W«  HorKivs^  hat  diese  Versuche  mit  glei- 
«hem  Erfolge  wiederholt« 

Hier  verdient  ein  Phänomen  angegeben  zu  werden,  wel- 
ches zwar  nicht  unmöglich  ist,  aber  wegen  seiner  geringen 
Wahrscheinlichkeit  um  so  mehr  an  historischem  Interesse  ge— 


1  Aon.  Ghim.  Phys.  XXtlL  316. 

2  Aon.  Chim.  Phys.  XXVI.  5.  Vergl.  T.  XXXfI.  Was  Savart 
an  die«er  letztem  Stelle  gegen  Ghladvi  folgert,  ist  durch  W.  Wbbbs 
hialänglich  widerlegt  worden.  8,  Schweigger's  Joem.  L.  176. 

8    London  and  JEEdUbarg  PhiL.Mag.  Jü  XV.  p.  821 
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mbknu    E$  licmcht  nMnlibh  di«  Sage,  man  Unm  GiXaar  dlofak 

«inen  starken,    in  ihren  Kelch  gerichteten  Schrei  sarapnengan» 

MoBHOP^   and  Bahtoxa^  ersählen  dieaea  ak  Thetsacha«  nnd 

€nLADai^  versicherf,  Van  einem  glaubwürdigen  Manne  Jtla  An^ 

genzengen  das  Nämliche  gehört  za  haben.     Auch  mir  erziihha 

der  bekannte  göttingiacfae  Philosoph  Fansa,  dessen  Glanbwiisi- 

digkeit  wohl  nieannd  in  Zweifel  siehn  wird,  dafa  er  als  Schit* 

in  eineni  Manne  angesehn  habe,    welcher  in  ainaa  Wirtha» 

ksosa  dieses  Rnnslsiick  gegen  Eintrittsgeld  zeigte,    indem  aa 

■ahrer»  Gläser  vwc  sieh   anf  Sinen  Tisch  stellte,    ihren  T4MI 

derch  Anschlagen  -mit  einem  Schläsaelohen  anfsnchte  und  dann 

sbeodiesen  knn  nnd  mö^iahst    scharf  hineinfchrie,    wonnf 

dauelbe  ohne  weitere  senatiga  Veranleaanng  zer^rang*    Dnroh 

den  Ton  eaner  Trompete.  aoU  dieaa  Wirkung  nicht  faarvorge- 

•bttcht  weidvn,  wohl  aber  nach  Bartoci  durch  den  #iner  Vi«^ 

famte,    nnd  dabei  verstellt  sieh  Ten  selbst,    dab  dünne  nnd 

sehr  hiU  kttagende   Gläser  am  «eiaten  dexa    geeignet  aind» 

Cblaovi  schdnt  dieSaehe  in  Zweifel  zu  ziehn  und  ich  thail^ 

idoe  Amdcfot',  weil  ein  Glas  «war  durch  eine  solche  Ucsacba 

iüerdmga  aam.  Tönen  gebracht    wird,     abnr   keineswega    ao 

Sttik,  ela  dnvch  Misdilegett  oder  Streichen   mit  einem  Bogen  ;^ 

^S'g^'A  nmint^er,   dbr  Erfolg  wnrde  statt  finden,   wenn  das 

€iu  vorher  etwa  anit  einem  Diamant  einen  feinen,    bei  ga* 

wolmiichnv  Betraehinng  nicht  anfallenden  Rifs   erhalten  hjüctfii 

dann  eine  Glasscheibe  serspringe   nie  beim  Tönen   durch   ei- 

astt  Begenstrich«     aniser    wenn   sie  sch^n   einen   &inen  BÜa 

habe.    Merkwürdig  ist  hieibei  die  Thatsache ,    dafs  schon  im 

Talmud*  unverkennbar  anf  dieses  Phänomen  hingedeutet  wicd^ 

indem  daselbst  die  Meinungen  der  Rabbinen  angefiihrt  werden, 

wie  es  mit  dem  Schadenaiaatze  za  halten  sey^  wenn  du  Gsr 


1  Steator  hyaloclattes ,  iire  de  scypbo  vitreo  perTOde  hananaa 
MBaoi  rapto.  KU.  168S.  4b 

2  Trattato  del  911000  e  de'  tremori  armoaiei«    Bologaa  1€M> 
S    Akoatik  S.  271. 

4  Baba  KaoM.  FoL  18«  eoL  2.  Die' intereasantea  Worte  hei£ieu; 
Tndtt  Rame,  fil*  lecheskel,  gallas  a^^'^i'*'^®®*** »  V^  exCehdiC  eapat 
noai  in  vacaam  vasU  vitrei,  clanxerit^ne  in  eo,  at  fran^atur,  perio^ 
vitar  daianom  integram.  St  dixit  Raf  Joseph :  verba  famiiiae  Mag{« 
•tn:  eqaos  qai  hinnit  et  asinni  qoi  rndit  et  fregit  Tata,  penoIVit 
(doaikat)  dimidiiun  damnam.    8.  Cklaovi  nene  Beitrüge  8»  ^« 
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»B  Soli«lL 

«•Mi'  cibM  Hfthas  odev  eines  Esele  odei  eines  P&r^ee  ^m 
€h»  eenprengt  hebe« 

44)  Ei  kann  neoh  den  .bisher  niftgetheilten  Thatseoheo 
triAt  'Wohl  xweifelhsft  seyn,    dafs    dtach  Luftsohwingungen 
fMieh  andere  Lnfrmaasen  in  Sohwingnogen  versetzt  werden  möe* 
im»  mid  es  läfst  sach  abo  als  Folgening  der  allgemeine  Sats 
«nlNellen,  dafs  alle  Schallwellen,   sie  mögen  dwrth  feste  oder 
•flösiige  &lta|>er  eraeugt  worden  seyn,  hei  namittelbarer  Verbindung 
nit  endern  ^eicfafalls  festen  öder  elastisch  flüssigen  Körpern  oder 
liel  vorausgegangener  Foftpflansang  dnrch  dieselben   in  dieeet 
«dcielbave  Schwingungen  erzengen,  die  entweder  für  sich  hör^ 
Iber  ilnd  ttnd   als  eolohe  den  eigentlichen  Ton  geben »  odee 
luefat  selbst  vemehmber  den  Klang  der  Töne  bedingen,  Hier«- 
i>ei  findet  noch  anbesdem  das  allgemeine  Gesetz  statt ,  dafs  die 
mttelberen  Schwingungen   mit  den  nrsprünglichen  in   einen 
{gewissen  rationalen  Zusammenhange -stehn,  indem  sie  en  Me^ 
ge  einender  gleich  sind  oder  die  leiohtesten  VerhUtnisae  5:4» 
8:2  nnd  2:1  baden,      Diesemnach  wird   der  Ton  in  AUge«- 
meinen  verstärkt,    indem  gleich   viele  Schwingungen  in  den 
nJKmiidien  Zeit  em  leichtesten  erzeugt  werden ,   weswegen  dei 
'Ton  einer  Stinmgabü  über  jedem    offenen   Hedidnglase  an 
Stürbe  zunimmt,  welchen  e^entfanmlichen  Ton  anoh  die  daxia 
«nthaltene  Loftmasse  für  sich  haben  mag,    die  Saiten  auf  ei^ 
oem  Instrumente  aber  erzeugen  leicht   das  Mittifnen   dct  ha>* 
nonischen  Dreiklanges  und  auf  gleiche  Weise  hört  man  auch 
%et  der  Aeolsharfe   nach  dem  ersten  entstandenen  Tone  bald 
die  Terze^    Quinte,    Oetave  und  so  fort   bis  zur   Doppel* 
«otave. 

Man  begreift  leicht,  data  die  Menge  der  Erscheinungei^ 
"An  ans  diesen^  allgemelDen  Gesetze  folgen,  sehr  gtofa  aeyn 
nnfs,  und  ich  will  daher  nur  einige  der  vorzüglichsten  nauk* 
Jiaft  machen.  Vor  allen  Dingen  werden  in  gewölbten  Räumen 
'  eingeschlossene  Luftmassen  leicht  in  qnittelbare  Schwingungei|. 
versetzt,  dnrch  welche  der  an  sich  uuhörbare  Schall  vernehm- 
bar wird.  Hieraus  erklärt  sich  das  summende  Getöse,  eine 
Art  von  Brausen ,  in  manchen  Muscheln ,  wenn  man  ihre  Oeff- 
nung  an  das  Ohr  hält.  Nach  den  Versuchen  der  Gebrüder 
Wkber^   geben  Röhren,    wenn  man   sie  gegen  das  Ohr  hält, 


1    WeUealehre  a.  e.  w.  S.  52L 
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inrck  das  gewOlwIkli«  «m  Tag«  hemohead«  GtiiMdi  eiiMB 
•ehwachen,  aber  doch  htfrbaran  Ton,  walolier  det  Liag»  der 
in  ihnen  entkalttBen  Luftsittle  sakoant«  Sehr  risoratek  aber 
kaben  die  Rdmer  bai  ihreo  e#$Ueiilick  gn>faan  und  noeh  obea» 
dfein  oben  offietien  Tbeatera  den  Sohall,  welcher  aonat  ene 
•0  grofaer  Entfanrailg  gar  ,äkht .  wahrnehmbar  gewesen  wttra^ 
dadorch  TaratMikt^  de&  aie  EineehniHe  nnter  den  Sitsen  eo« 
baebteo  und  Geftbe  avf  kejlflhrwg#  Unfarlegen  gealiitst  han«- 
änaetsteoi  nm  6iä  in  diesen  eadiekene  LaClainle  warn  Mih» 
Mnan  i«i  bnogen«  YiTmv^  ^  ersiMt  diteea  von  einige« 
Tiiaatem  in  Italien  nnd  ench  in  Grieehenland,  oanentlich  a« ' 
Korinth»  tdb  wober  MoMauve  düeae  ehernen  Gefälse  naeh 
Ram  bmdiln,  ehek  giebt  ee  rweilliabig  «n,  wie  dtesalbe  fiic 
dia  Tenebiedenen  Te«e  «bgestMamt  und  sor  beeaan  Veratir-* 
bang  dae  Schalles  nach  4er  Grtf (ae  der  Theater  gesüUt  gewe» 
asn  wiMn ,  ^deegleichen  dab  man  des  wohlfeilern  Preiaes  we- 
fa^'Sieen  aaenchen  Orten  ei»- gebraiHHer  Erde  TerCartigl  habe« 
Gaamiigfticb  glauben»  die  Akaatiker,  waa  aoch  ViTaaT  aa« 
dsatet^  di«^  Oaftbe  ealbat  se3ren  «um  BAitttfoea  bestanast  g»* 
wmea-jjak'mdcbMm  i^Ue  dae  Anweadung  da«  ehernea  unbe* 
gMiflich' eefaelne ^^  ^ieiokh  bann  nibht  anders  ^aokea^  -ala 
drfitbleb  di«^ei^gasckkiaarM  Laft  aar  Varslarkfing  4ea  Sehair* 
las  diaaa^y^'  in  waichm  FaUe  ^a  AbstiaMaen  deraefbea  üben» 
ÜMig  ^wozde^  <  Ana  »gleiekam  Grande  trift  aMua  etae  bedea^ 
tande  VeaatiAaug  des.  Sakaliea  ia  allen  deniraigea  Geailehera, 
ia  denen  »aiKere '  geaaeftte:  ader  üb^rhaaipt  nur  höhte  Bänme 
wbeaden  etad^  ^M  ^aa^^  geaneina  Varartheil,  Ms  akk  dar 
Schall  in  dieaaa  faega  and  dadarch,  ehiaeo  wie  dnrcfa  Siolea, 
geschwüebt  werde,  atreitatigegaa  atte  Erfahrung»  GrofaeKirw 
eben  mit  vaalea  scdebaB'BäoaMn  ▼aijatäaban  den  Sekaii  aaena- 
oduaend,  dafs' anäfsig*  iintes  Beden  atürker  (darin  äcbaUt,  ale 
ia  Ueinea  Zimaiern«  Hianait  atimoia  dann  dar  kenAa  ar«- 
«ihnte'  Umataad  tibeiain,  dafaabe  verfallene^  mirt  vieiea  Le* 
cbcRi  and  Vertiafang^  «eaaaakeae  Mauera,    nameadich  Oogen 

Wülbnegea,  4ia  «aocziigUekatea  Eeha'a  ^aben. 

Diaae  Uaaaasaehnag  hängt  aait  eiaer  wiahligaa^,  aber  xa^ 


1  ArebiteetQra  L.  V.  aap.  5. 

2  Yergl.  Biov  TniU  li.  186«   Cimdsi  Akaaük  ß.  2^ 
S   8.  Art  AAe.   Bd.  lU.  9-  92.  , 
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gleich  ansnehmend  schwierigen  Aufgebe   soseniinen)    natnlick 
grOfsere  und  kleinere  Säle  so  einzurichten,     defs'  sie   den  fe- 
desmaligen  akustischen  Forderungen  em  besten  geniigen.    Unl«r 
den  vielen  Betrachtungen ,  die  hierüber  angestellt  worden   sind, 
entnehme  ich   die  Hauptsachen  ans  den  Werken- von  J.  P«  v« 
RohdeS  L.  Catbl^  und  CaLAUNr,   mit  dem  Bemerken,   dab 
die  allgemeinen   Grundsätze  sehr   einfach,   speeielle  Erforder- 
nisse aber  oft  wegen  obwaltender  unüberwindlicher  Schwie-^ 
rigkeiten  gar  nicht^  zu  i>efriedigen  sind.     In  den  meisten  Fal» 
len  handelt  es  sich  blols  um   eine   gleichmäfsige  Verbreitnog 
des  Schalles,     in  den   wenigsten   dagegen   um  eine  künstliche 
Verstärkung,    die  wiederum  entweder  allgemein  seyn  oder  so 
eingerichtet  werden  soll,    dafs   die  Schallwellen  in  einem  ge- 
wissen Räume    zusammenfallen   und    dann    nur  an  diesem  das 
Ohr  afficiren«     Die  hierauf  beruhenden  SprachgMu^Uf  ^    deren 
Untersuchung  mit  den  Gesetzen   der  Fortpflanzung   des  Schal«** 
.les  zusammenhängt,    wftden  unten  nochmals  erwähnt  werden, 
indem  hier  blofs  von  derj(>nigen  Verstärkung  des  Schalles  die 
,  Rede  ist,    die   durch  mittelbare  Schwingungen   erzeugt   wird. 
Wie  bereits  bemerkt  wurde,   findet  hauptsächlich  durch  hohle 
Räume  eine  Verstärkung  des  Schalles  statt,  und  da  man  diese 
in  der  Regel  sucht,     so   liegt   hierin  unmittelbar  keine  Unan- 
nehmlichkeit,   vielmehr  ist  es  oft  überraschend,    wie  ausneh- 
mend wohlklingend  eine  Musik  wird,    deren  Schall  sich  von 
einem  Zimmer  aus   in   Kreuzgewölben  und  langen   klosterarti- 
gen Gängen  verbreitet.    Inzwischen  kann  auch  diese  Wirkung 
zu  stark  werden,     wenn  die   erzeugten  Vibrationen  zu  lange 
anhaltend  und  für  sich  wahrnehmbar  sind,    ohne  die  eigentli- 
chen Haupttttne  blofs  zu  unterstützen,    in  welchem  Falle  die 
letztern  von   einem  unangenehmen  Summen,    einer  Art  Brau- 
sen, begleitet  sind,    demjenigen  ähnlich,    was  man  beim  Ge- 
brauche eines   Hörrohrs  wahrnimmt.      In   den  meisten  Fällen 
ist  jedoch  diese  Wirkung  eine  Folge  der  Reflexion  und  nicht 
des  Mittönens;      Feste  Körper  werden  um  so   viel  leichter  in 
mittelbare  Schwingungen  versetzt,    je  elastischer,    je  dünner 
nnd  je  weniger  sie  mit  weichen  Körpern  verbunden  sind.  Fab- 
teppiche,  wolloe  und  seidne  Tapeten,  gepolsterte  Menbeln  und 


1  Theorie  des  Schalles  für  Baiikänstler.  Berl.  1800. 

2  Tonehlage  snr  Yerbessenuig  d«  SchaespieHiäaseri  Beri.  1802. 
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foastige  Diog«  diestr  Art  sind  daher  in  diM«r  BMiAnng  ii»d 
nkfct  bloJj  durch  gehennite  Reflexion  dem  Kletige  sechthev 
^ii  dagegen  soll  men  nach  Chlidvi^  den  CoDoerftaal  Sil 
Saassouci  mit  dännen,  blob  am  Rande  aaf  Leisten  aufgena^ 
gelten  Bretern  ansg^äfelt  und  davon  eine  gute  Wirkung  er- 
halten haben.  Die  ausnehmende  Stärke  des  Schalles  in  neuen 
Gebäuden,  insbesondere  wenn  lange  Reihen  von  Zimmern  mit 
einander  xnsammenhäogen ,  wird  gleichfalls  hieraus  erklärlich, 
iit  aber  im  Art«  Echo  bereits  erwähnt  worden.  Uebrigens  wer« 
dso  alle  bei  akustischen  Räumen  am  berücksichtigende  Aufgaben 
aas  den  hier  mitgetheilten  Gesetsen  des  Mitklingens  und  ans 
denen,  die  sich  auf  die  Sprachsimmer  $•  85*  beziehui  leicht 
erUarbar«  Wie  sehr  die  Reflexion  den  Schall  yerslärke,  «r* 
sieht  man  unter  andern  daraus,  dafs  man  die  Stimme  einet 
BafeDden  nur  mit  Muhe  in  2000  Fufs  Entfernung  hOrt,  die 
•ibcc  bei  einem  Echo  von  1000  Fufe  Abstand  ohne  Schwierig- 
keit vernommen  wird.  EUerauf  beruht  auch  die  von^  Govob  ^ 
natenochte  Schallverstärkung  durch  grofse  flächen  und  das 
doreh  Blackburn  '  beobechtete  parabolische  SchaUbret  in  der 
Kiiche  zu  Attercliffe. 

D.    Absolute    Schwingungszahlen;    Stöfse^ 
Combinationstöne,    Nebentone  und 

Ton  Verhältnisse. 

45)  In  unmittelbarer  Verbindung  mit  den  bisherigen  Ua- 
temchnngen  steht  die  Erläuterung  der  Art  und  Weise,  wie 
dorch  die  verschiedenen  Instrumente  Töne  vermittelst  trans- 
versaler oder  longitudinaler  Schwingungen,  und  zwar  sowohl 
mmittelbarer  als  auch  mittelbarer,  erzeugt  werden;  um  jedoch 
diesen  Theil  der  Akustik  leichter  verständlich  zu  machen,  will 
ick  die  Untersuchung  der  absoluten  Schwingungszahlen  vor-« 
mMchicken. 

Bei  den  Untersuchungen  über  die  Entstehung  des  Schal- 
ks wurde  gleich  anfangs  der  Satz  aufgestellt,  dafs  ein  Ton 
nnr  dann  entstehe ,    wenn  eine  genügende  Menge  in  gleichen 

1  Akostik  S.  252. 

2  NichoUon't  Joern.  1805.  Febr.    G.  XXIÜ.  858. 

8   PkU.  Joarn.  or  Ann.  of  Fhüos.  N.  XXXI«  p.  tU 
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teitintttrvftikn  eiiMtoäev  folgender  Pukus  jeder  An  voltianden 
,  wäre,  and  alle  spätere  zahlreiche  Etiahratigen  IveiMtigten  nicht 
bh>fs  dieeeu  Hauptsatz  d|er  Akustik  ^  sondefo  erweiterten  ihti 
8«ch  dahin,  dafs  die  Tonhöhe  der  Menge  der  in  einem  gicn* 
chen  Zeiträume  erfolgenden  Vibrationen  proportional  sey.  Des- 
gleichen führte  die  Vergleichung  der  Längen  gleich  dicker  und 
gleichmüfsig  gespannter  Saiten  der  nämlichen  Art,  wie  nicht 
minder  der  schwingenden  Luftsäulen,  zu  dem  Resultate ,  dafs 
jede  doppelte  Menge  von  Schwingungen  die  Ootave  desjeni- 
gen Tones  giebt,  welcher  durch  die  einfache  erzeugt  wird» 
Da  dieses  aus  der  Theorie  der  Pendelschwingungen  folgt  und 
aus  leidlV  wt  erhaltenden  Erfahrungen  hervorgeht,  so  konnte 
hierüber  schmi  in  den  frühesten  Zeiten  kein«  Ungewifsheit 
heirschen;  weit  schwieriger  dagegen  war  die  Aufgabe,  die  ab» 
solnten  SchwiMgungsmenoen  aufzufinden ,  die  einem  gewissen 
bestimmten  Tone  zugeh^en,  da  diese  insgesammt  für  eine  un- 
mittelbare Zählung  zu  zahlreich  %ind  und  die  genaue  Aus* 
messung  derjenigen  Gröfsen,  welche  bei  den  Verschiedenen 
tonenden  Körpern  diese  Menge  bedingen,  viel  <n  grofsen 
Schwierigkeiten  unterliegt.  Sauvkur  war  der  erste,  welcher 
gerade  im  Anfange  des  vorigen  Jahrhunderts  diese  Frage  auf 
«ine  sinnreiche  Weise  zu  beantworten  versuchte,  allein  seine 
nicht  vollendeten  Untersuchungen,  ebenso  wie  die  seines  Nach- 
folgers Saeti,  sollen  unten  in  Verbindung  ihit  den  neuesten, 
auf  gleiche  Weise  erhaltenen  Resultaten  näher  beschrieben  wer- 
den, L.  EuLski^  ttiafs  bei  gespannlen  Saiten  die  in  der  oben 
§•13»  mitgetheüten  Formel  enthalienen  Gröfsen  und  bestimmte 
hiemcch  die  Anzahl  der  •Schwingungen  einer  solchen  von  23 
ilrainK  Fuls  Länge  und  durch  ihr  sehn  tausendfaches  Gewicht 
gespannten  zu  353,5.  Aus  dar  Vergleichung  des  erhaltenen 
Tones  mit  dem  nngpstriehenen  a  setzte  er  letzteres  zu  392 
Vibrationen  in  einer  Secunde",  nnd  da  das  grobe  C  sich  hier- 
zu wie  3  zu  10  verhält,  so  ergab  sich  für  das  grofse 
C  0,3X392=:  117,6  oder  HS  mit  einer  ausnehmend  grofsen 
Genauigkeit^  wenn  man  die  damalige  tiefere  Stimmung  in  An- 
schlag bringt.  Inzwischen  verkannte  der  grofse  Geomet«*r  die 
aus  den  Schwierigkeiten  solcher  Messungen  nothwendig  fol- 
gende Unsicherheit    dieser    Bestimmung  nicht    und   gab   daher 


1    Tentamen  ftorae  thcorjae   musices.   Pcirop.  1739.  4.  f.  6. 
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w^SM^  dkifli  ZiiU  zxk  135  ao ,  ja  selbst ^  nur  m  vngafithv  lOft 

Aoch  Cblaski^  ]UiI  dies«»  Problem  nicht   ^ktüodig  geltfet^ 

VidniBhr  gesteht  «v  selbst,    dafs  wegen  der  Unglekbbeit  dct 

SävQiang   an   versehiedenen   Orten  eine  scharfe  Bestimmnog 

QDmdglich  sey  und  er  daher  aus  den  bekannten  Angaben  on«* 

gcfthr   das   Mittel  sngleich  auf  solche  Waise   gewählt    habe, 

dafs  die  Zahlen  nach  den  Potensen  von  2  stiegen«       Bei  den 

von  ihm  ittitgetheilten  Bestimmungen  liegt   auFserdem  onver- 

kMnbar  noch  das  Verhältn^   der  Lange  tönender  Luftsäulen 

nr  Fortpflanzung  des   Schalles  durch  die  Luft   tum   Grund#| 

welches  übrigens   auch   genügt,    der    wahren  Bestimmung  sd 

mhe  zu  kommen,  dafs  die  Abweichungen  leicht  für  eine  Fol« 

ge  der  an  verschiedenen  Orten  nicht  gleichen   Stimmnng  gel^ 

ten  kffnnen;    denn  indem  die  32fuf8ige  Orgelpfeife  als  tiefster 

Ton  mit  32  Schwingungen  in  jeder  Secunde  angenommen  wird^ 

so  giebt  das  Prodnct  dieser  beiden    Groben-  1024  Fufs,    also 

sehr  aabo  die  Entfernung,  auf  welche  der  Schall  in  einer  8e^ 

«onde  dnrch  die  Luft  fortgepflanst  wird.     Nach   CHL^nvi  ge- 

liOren  dann  £oIgende  Längen  der  Orgelpfeifen,  Tonhöhen  und 

fldiwingungszahlen  zusammen,  die  aus  den  angegebenen  Griin^ 

den,  nnd  weil  sie  so  leicht  im  Gedächtnifs  zu  behalten  sind, 

ior  gewöhnliche  Falle ,  wo  es  auf  höhere  Genauigkeit  nicht  an«> 

koBmt,  vollkommen  genügen« 

Das  32fnrsige  C,  der  tiefste  gebräuchliche  Ton,  giebt     32  Schwing. 

—  16    —     C,  auch  Contra C  genannt,  —       64       — 

—  8   —     C,  auchgrofseC  genannt,  —     128       — 

—  4   T*     c,  ungestrichene  oder  kleine  c       -^    256       — 

—  2  —     c,  eingestrichene  e  '—    512      — 

—  1    —     c,  zweigestrichene  c  ' —  1024       — • 

—  T    —     c,  dreigestrichene    c  —  2048      — 
Die  Folge  der  Töne  geht  dann  auf  gleiche  Weise  fort,  jedoch 
reichen  die  Orgeln   selten   bis   über   den  Anfang   der    dreige- 


1  Nov.  Comio.  Pekrop.  T*  ^^VI.    De  imola  «erii  in  tnbi«.  §.62. 

2  Briefe  («n  eioe  deatiche  Prinzeasin)  über  Terschiedene  Ge«» 
gCBttände  aiu  der  Naturlelire.  Uc*  3.  Uebers.  von  Kbies.  Th.  f. 
5.  16. 

3  Akostt  8.  34. 
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slritfaenen  Oetafe ,  die  übrigen  Instrumente  aber  flieht  leiebt 
noch  eine  Octave^  höher ,  and  man  kann  daher  nach  einer  ge^ 
nidkert  richtigen  Bestimmung  das  sechsgestriehene  o  mit  16384 
Schwingungen  im  Allgemeinen  als  die  Grenxe  der  wahrnehm« 
baren  Töne  betrachten. 

Chi.  AU  VI  ^  hat  zugleich  ein  einfaches  Mittel  angegebea 
und  selbst  in  Anwendung  gebracht,  um  die  absoluten  Schwin* 
gungsniengen  der  Ttfne  aufzufinden ,  welches  jedoch  gleichfalls 
nur  ta  genäherten  Resultaten  fuhrt.  Man  spannt  nämlich  ei« 
neu  etwa  6  Lin,  breiten ,  fast  1  Lin*  dicken  und  etliche  Puls 
langen  eisernen  oder  von  einem  sonstigen  elastischen  Metalle 
verfertigten  Stab  unbeweglich  fest  in  einen  Schraubstock  ver- 
tical  gerichtet  ein,  läfst  ihn  schwingen  und  sucht  die  Anzahl 
der  in  einer  Secunde  vollendeten  Schwingungen  möglichst  ge» 
^u  auszu mittein  9  nachdem  man  zuvor  die  Lange  des  aus  dem 
fichraubstocke  hervorragenden  Endes  scharf  bestimmt  hat.  Dem«* 
nächst  wird  der  Stab  so  weit  tiefer  im  Schraubstocke  herab«, 
•gelassen,  bis  das  hervorragende  Ende  nach  abermaligem  Fest* 
schrauben  durch  Anschlagen  oder  Streichen  mit  einem  Violin» 
bogen  einen  Ton  giebt,  welcher  mit  einem  zur  Vergleichnng 
gewählten  Instrumente  völlig  unison  klingt.  Indem  aber  die 
Schwingungsmengen  des  nämlichen  Stabes  in  gleichen  Zeiten 
sich  umgekehrt  wie  die  Quadrete  der  Längen  verhalten,  so  ist 
durch  das  bekannte  Verhältnifs  beider  Langen  und  die  einer 
derselben  zugehörige  Schwingungszahl  die  der  andern  durch 
einfache  Proportion  gegeben«  Chlaohx  schlägt  als  am  meisteo 
für  solche  Versuche  geeignet  vor,  einen  Stab  zu  wähleUi  wel* 
eher  in  1  See.  4  Schwingungen  macht,  von  diesem  dann  den 
achten  Theil  aus  dem  Schraubstocke  hervorragen  zu  lassen^ 
welcher  also  8^  X  4  =  236  Vibrationen  in  gleicher  Zeit  voll- 
enden und  also  das  ungestrichene  c  geben  wird;  einen  solchen 
Metallstab  nennt  er  Tonmesaer  oder  Tonometer 

46)  Daviel  Bbavoulli^  bestimmte  die  absolute  Menge 
der  Schwingungen  aus  der  Vergleichung  der  Töne,  welche 
zwei  mit  dem  Munde  angeblasene  Pfeifen  gaben,  und  fand  für 
eine  solche  von  4  Fufs  Länge  und  am  einen  Ende  offene  115 
Schwingungen  in  1  Secunde ,    für  eine  damit  gleich  gestimmte 


1    A.  a.  O.  a.  V.  1. 

t    Mto.  de  l'Acad.  1762.  p.  467. 
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Sdf  «liar  116;   aUein  DiihOMQ  bemerkt  mjt  Recht,  dUfe  we<- 
4m  dde  Länge  der  schwingenden   Laftaäule  genau  gemeseen, 
•och  die.  eigentliche  Tonhöhe  hierbei  scharf  bestimmt  werden 
kenn,  nod  aufserdem  nahm    er  das  Dichtigkeitsverhältnifs  des 
Quecksilbers  xur  Luft  bei  28  2«  Druck  a  12000 : 1  an ,  wel- 
ches eine  Temperatur  von   39^  C«  ▼oraussetst,    die  man  un- 
möglich annehmen  kann«       Die  Angabe  stimmt  auch   mit  der 
Torher  mitgetheilten  nicht  überein ,  denn  die  doppelten  Schwin- 
gongen  für  einfache   genommen    gäbe    eine   vierfufsige    Pfeife 
BQi  230  oder  232  Schwingungen,  statt  dafs  Chladni  256  an- 
moimt.     BiOT^  nimmt  als  richtig  an,    dafs  ein  festei  schwin« 
gender  Metallstab  (Chladhi's  Tonometer),    wenn  er  128  Vi- 
brationen in  einer  Secundle  macht,    den   nämlichen  Ton  giebt, 
ah  das  tiefste  C  der  Claviere,    und  eben    diesen  erhielt  er  als 
Grandton  vermittelst  einer  4  Fufs  langen  gedeckten  Pfeife.    Da 
aber  die  tönenden  Schallwellen  gleiche  Geschwindigkeit  haben| 
als  diejenigen ,    durch   welche   der  Schall   in   der  Luft  fortge- 
pflanzt wird,    so  darf  man  bei  einer  gedeckten  Pfeife  nur  die 
doppelte  Länge  in   den  Raum  dividiren,     welchen    der  Schall 
in  1  Secunde  durchlauft,    um   die  Anzahl  der  Vibrationen    in 
der  nämlichen  Zeit  zu  finden«     Die  Geschwindigkeit  des  Schal- 
les setzt  er  =  337)18  Met. ,    und    wenn  diese  und  die  Länge 
der  Pfeife  in  Linien  verwandelt  werden  ^  so  erhält  man 

2X576 *^^'^^ 

ab  Anzahl  der  WeUen  für  C  in  1  See.  Diese  Gröfse  liegt 
zwischen  128  nach  Chladvi  und  131,5  nach  Sahtx  ungefähr 
in  der  Mitte,  allein  bei  der  Berechnung  ist  auf  die  Tempera- 
tm' nicht  Rücksicht  genommen,  welche  das  erhaltene  Resultat 
nach  Biöt's  eigener  Angabe  bedeutend  abändert;  auch  geht 
ans  den  unten  (E.  b.)  mitgetheilten  Untersuchungen  hervor, 
dafs  wegen  der  Unbestimmtheit  des  Anfangspunctes  der  Vi- 
biationen  in  Pfeifen  auf  diese  Weise  keine  genauen  Bestim- 
BiQDgen  zu  erhalten  sind* 

Den  höchsten  Grad    von   Genauigkeit  dieser  Bestimmung 
katDüLove^  bei  denjenigen  Versuchen  eireichl,   die  er  zur 


1    Trait^  T.  11.  p.  148. 

i    Ann.  Chim.  et  Phys.  XLI.  llS.    Baumgartnor'i  ZeiUchr.  Tli.VI. 
^47ii.     Der  gelehrte  Hr.  Verf.  war  so  gütig,    mir  persönlich  /nicht 
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Antmitteluiig  dtr  respAcliven  YirXnii0e«p«citi(l  jtov  G«nrteii  im» 
stellte  uod  wobei  die  hier  ▼i>TliegeQde  Frage  gleich&Ib  ertSr« 
tert  wurde.  Zum  Zählea  der  Vibretiooen  bedieot^  er  nch  dmc 
ßireney  eines  fiir  4ie  akustischen  Versuche  so  wesentlicheia 
Instruments)  daU  deren  Beschreibung  einen  eigenen  Artikel 
«  aaSmachen  könnte,  wenn  es  nicht  des  Zusammenhanges  w«-^ 
gen  besser  wäre,  diese  hier  einzuschalten« 

Die  Sirene  (SMne^  vom  Gesänge  der  mythischen  Sire- 
nen so  benannt)  ist  ein  von  Gaioitard  de  la  Tour^  erfun« 
dener,  sinnreich  construirter  Apparat,  um  die  beiden  Haupt* 
Sätze  der  Schalllehre  anschaulich  zu  machen,  nämlich  dals 
durch  blolse  Pulsus,  von  welcher  Art  sie  auch  seyn  mdj^en^ 
wenn  sie  nur  regelmäPsig  und  hinlänglich  zahlreich  in  einer 
gegebenen  Zeit  auf  einander  folgen,  ein  Ton  erzeugt  wird, 
und  dafs  die  Höhe  dieses  Tones  der  Menge  der  in  gleichen 
Zeiten  erfolgenden  Pulsus  direct  proportional  ist«  Vermittelst 
derselben  kann  daher  gezeigt  werden,  dafs  die  Pulsus,  die 
durch  blofse  Unterbrechungen  der  ausströmenden  Luft,  des 
ausströmenden  Wassers  oder  Quecksilbers  entstehn,  auf  glei- 
che Weise  und  noch  leichter  einen  Ton  geben,  als  die  Stöfse 
der  Zähne  eines  hinlänglich  schnell  um  seine  Axe  geschwun«* 
genen  Rades  gegen  ein  elastisches  und  daher  leicht  genug  aus- 
weichendes Blech  nach  Savart«  Das  Instrument  kann  mit  ei- 
nigen aufserwes^ntlichen  Abänderungen  construirt  werden,  es 
scheint  mir  jedoch  am  zweckmäfsigsten ,  ohne  Rücksicht  hier- 
auf  die  Beschreibung  nach  den  besten  Exemplaren  mitzuthei- 
14i.  '^"  9  ^'^  ^^h  selbst  gesefan  und  gebraucht  habe.  Der  "wesent- 
^°-  liebste  Theil  ist  das  genau  abgedrehte  messingne  Rad  oder  die 


bloX«  die  gebravchten   Apparate ^    aoodeni  aaoh   die  Art  des  Experi- 
mentirens  za  zeigen. 

i  Ann,  Chim.  Phyi.  T,  XIL  p.  167.  T.XVIIJ.  p.438.  T.XXXV. 
p.  42.  Vergi.  G.  LXXXVr.  265.  Die  dabei  zam  Grunde  liegende  Idee 
Ist  früher  schon  darcb  Stamcabics  anf^faf^t  worden.  Dieser  bediente 
eich  eioea  «n  aeiae  Axe  geschwoiigaDen  Rades  von  S  Pafi  Darehma»» 
aar.  In  dettea  Krana  400  hervorstahenda  Nagel  gatehlagea  war««» 
Beini  Darchaohneidea  der  Lnft  durch  dieselben  entstaadeo  Töne,  de» 
ren  Hohe  der  Umdr«*hang«geschwindigkeit  proportional  war,  ond  aas 
der  Zahl  der  Umläufe  in  1  Secande  konnte  die  Zahl  der  Pnlsas  ge- 
funden werden.  Es  sind  indefs  keine  genaueren  Bestimmangeti  der  er- 
haltenen Resaltate  angegeben  worden.    S.  Coma.  Bonos.  T.  I.  p.  180. 
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Sefambe  A  «tt£  einer  Terticelen,  obtfn  irad  anten  in  faine  Stalil* 
•pitxea   auskafenden   Axe   p  q   festsitzend,    und    von  eineos 
Dotdimesser,  weither  em  zwtfckiiialsiigsten  3  per.  Zoll  belrilg^ 
jidoch  ench  bis  4  Zoll  and  derfiber^  steigen  kann«     Da  des  Ra4 
sdiT  schnell  mid   mit   grofinr   Leichtigkeit  stets    gleiehnilsig 
nalaofen  mufs,    so  ist  erfordedich,    dafs  die  in  Vertiefungen 
Uafenden  Stahbpitaen  der  Axe  hinlänglich  polirt  sind;     anck 
tbat  man  wohl ,  die  Vertiefoogen ,  worin  sie  leofeui  in  Schran«- 
ben  ansabringen,   nm  bei  etwaigem  Auslaofen    das  Schlottern 
SQ  vermeiden»       Die  Dicke  des  Rades  mufs  so  weit,    als  die 
Zahne  reichen,  sehr  gleichmäbig  und  nicht  stärker  als  etwa  eine 
ptr.  Linie  styp,  jedoch  ist  es  vortheilhaft,  demselben  en  dens 
nicht  gezahnten  Theile  eine  etwas  gröfsere  Dicke   zu  gebea^ 
um  dadurch  eine  grKtsere  Schwungkraft   und  somit   eine   läo* 
ger  dauernde  gleichmäftig  geschwinde  Rotation  nadi  aufhdren«' 
dem  oder  unterbrochenem  Impulse  zu  erreichen.     In  den  Rand 
sind  bis  xa  einer  Tiefe   von  fest  drei  Linien    100  Zähne  in 
der  An  ausgeschnitten^     dafs  die   stehn  gebliebenen    Theile 
nad  die  weggenommenen  Oeffiiungen  genau  gleiche  Breite  härr 
beo,    überhaupt   ist  es  wesentlich,     dafs  die   nach  dem  Cen* 
trom  hin    zunehmende   Venninderung    des   Raumes   oder   der 
Grobe   der   Scheibe   auf  die   Zähne  und   ihre  Zwischenräuma 
gleichmäfsig-  vertheilt  w^rde,    dafs  beide  also  in  allen  Theiten 
der  Peripherie  ihre  gleiche  Gröfse  beibehalteil ,  dafs  die  Zähna 
genau  kantig  gearbeitet  und  von  ebenen,  fein  auegeschliffeneia 
Flächen  begrenzt  sind.       Unter  den  Zähnen  be&ndet  sich  die 
kurze  verticale  Röhre  t,    deren  äufserer   l>ttrchmeeser  •  gleiche 
Uls  3  Linien  beträgt  und  welche    oben    «lit  einer  liorinonlat- 
len  PLtte  bedeckt  ist)  worin  sicfai  ein  2  Lin.  langer  Einschnitt 
bcliodet»       Dieser    Einschnitt  kounnt   also'  geeade   unter  die 
Mitte  der  Zähne,     ein  gut  gearbeitetes  Instrument  aber  erfotr 
dert  zugleich,    dafs  derselbe  nitt  den  Zähmen  und  ihren  Zwir 
^enräumen  vollkommen  paraller  laofe ,   genau  dieselbe  Dreilr 
habe  und  gleich  diesen  scharfkantig  >  mit  ebenen  Flächen,  vert-^ 
ieba  und  fein  ausgfschliffen  sey^  audi  mnle  die  untere  FJäihe 
der  Zähne  die  obere   Platte  der  Röhf e  zwar   nicht  beräbmi, 
ihr  jedoch  so  nahe  kommen,  dafe  man  kaum  ein  feines  Blättr 
cben  Papier  dazwiseheo   schieben   kann.      Hieraus  folgt  also, 
dafs  beim  Umlaufen  der  Scheibe  um  ihre  Axe  jeder  über  deiti 
Bnsehnilte  in  ^er  Cyliod^^lte  eiefc^  befindend«  Zehn  diesen 
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TtnchBefst  und  dann  Traeder  ({ffnat^  w«na  er  nm  Mine  Did^^ 
weiter  gerückt  ist,    so  deb  der  Zwischenreum  s wischen  swei 
Zähnen  über  der  Oeffnong  eteht*      Dieser  Weehsel  des  Oeff« 
toens  nnd  Verschlielsens  erfolgt  ekd  denn  y   wenn    der  ändern 
gesshnte  Rand  der  Scheibe  um   eine  Zehndioke  weiter  rüekt» 
folglich  bei  vorhandenen  100  ZÜhnen  lOOmal  bei  einem  Um^ 
laufe,  nnd  wenn  irgend  eine  Flüssigkeit,  von  welcher  Art  und 
mit  welcher  Geschwindigkeit  es  seyn  mag ,  aus  jener  Oeffonog 
strömt^    so  wird  ihre  Bewegung  durch  jeden  jener  Wechsel 
(aufgehalten,    sie  fabt  also   gegen  jeden    ihren  Strom   durch- 
schneidenden Zahn,    und  diese  Sttfbe   erfolgen  bei  guter  Ar- 
beit der  Maschine  nicht  blofs  sehr  gleichmäfsig ,  sondern  i^uch 
JMS  SU  einer  weit   hinausliegenden  Grenze   ungemein   schnell^ 
nämlich  so  viele  hundert  Male  in  einer  Secunde ,  als  Umlänfe 
der  Scheibe  statt  finden.     Weil  die  Scheibe  bei  dieser  schnel- 
len Bewegung  eine   starke  Schwungkraft  erhält,    so  mufs  der 
Bügel  ODE,  zwischen  welchem  sich  ihre  Axe  befindet,  hin- 
länglich massiv  und  stark  seyn,  das  untere  Ende  der  R<$hre  n 
•her  wird  entweder  auf  die  Düse   eines  Blasebalges  gesteckti 
welcher  sich  zu  grtffserer  Bequemlichkeit  für  gew^fhnliche  Ver- 
suche mit  atmosphärischer  Luft  in   dem  Kästchen  M  befinden 
kann,    oder  sie  wird  mit  dem  Luftstrome  aus  einem  Gaeome'* 
ter  verbunden I  oder  man  bläst  mit  dem  Munde  hinein,  oder 
läfst  den  Strom  irgend  einer  Flüssigkeit  hindurchfliefsen ,    in- 
dem man  der  Maschine  .die  umgekehrte  Lage  giebt ,     als  wel- 
che in  der  Zeichnung  ausgedrückt  ist.      Um   endlich  eine  be- 
sondere Vorrichtung  entbehrlich  zu  machen ,  wodurch  das  Um- 
laufen des  Rades  bewirkt  wird ,  sind  die  OefTnungen  zwischen 
den  Zähnen  des  Hades  schcäg  geschnitten ,  so  dafs  die  Ebenen 
ihrer  begrenzenden  Flächen  ungefähr  einen  Winkel  von  etwa 
90°  oder  etwas  mehr  mit  der  Axe  der  Scheiben  bilden ,    wo- 
nach also  der  Strom  der  Flüssigkeit,    dessen  Geschwindigkeit 
«nf  den  erzeugten  Ton   übrigens  keinen  Einflufs  hat,    mit  ei- 
ner seiner  Stärke  proportionalen  gröfsern  Schnelligkeit  das  Rad 
selbst  umtreibt*     Man  kann  daher  mit  diesem  kleinen  Instrur 
mente  vom  tiefsten  Tone  des  Violoncelles  anfangen  und  duroh 
Steigerung   der   Stärke   des   Strömens   und   dadurch   bewirktes 
schnelleres  Umlaufen   bis   zum  höchsten  Tone  der  Geigen  ge- 
langen* 

so  weit  ist  die  Sirene  das  geeignetste  Instrument,  wum 
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in  btfweiMi,  «daCr  Uofte  Pubnfeiots  j^ien  Körpers ,  soMd  si« 
ffigeliDi&ig  md  UnMnglkh  soIiimU  «af tia«od«r  folgen ,  elnta 
Ton  xo  enengen  vennlfgen  und  dtb  Mn  Htfhe  de«  Ton«t  dnt 
GftchwindigkMt  ditfWff  Pnkns  proportfoilftrilt;    d«iin  90  WM 
die  doreh   ¥lolbei  Angaduiirs  getcMlst«  GcMhwindigkait  des 
Umlftnfeat  -«liehet ,     nimmt    die  Tonhtfhe   nicht  sprang weiM, 
loodtrn    gnnc  allniltiffg   ra   und  wMwt  dareh  die  geringsleni 
dem  Ohre  neht  angenehmen   Abstafnagen»    bleibt  eber   eine 
beliebige  Zeit  sich  selbst  gleich,  so  Isnge  sich  die  Geschwind 
digkeit  der  Scheibe  nicht  ändert.       Seil  aber  die  Menge  der 
eiaeo  ge\Tissen  Ton  bedingenden  l^nlsos  aufgefunden  werden^ 
so  erfordert  die  MaKbine  ein  Rüdei::werk ,  nm  das  Zfihlen  me^' 
dianisch  za  Terrichten«     Die  nothwendigen  Bedingungen  hier* 
bei  sind  suerst,     dab  «ine  mifglichst  groÜM  Zahl  Ton  Polsus 
genUdt  werden  könne,  und  dann,  dafs  die  Zählung,  sobald  man 
will,    augenblicklich  beginne  und  ebenso  schnell  wieder  anf^ 
bSre,  nm  hiemach  das  Zeitinlervdl  mit  gehöriger  Schärfe  s« 
nesseo.      Unter  den  verschiedenen   Mechanismen ,    wodurch 
dieser  Zweck  etreicht  werden  kann ,  scheint  mir  folgender  am 
bequemsten  und  sichersten.      Um  die  Räder  in  Bewegung  zu 
setzen,  dient  das  Getriebe  k,  welches  in  das  Rad  R  eingreift. 
Das  Getriebe  hat  eine  konische  Oeffnung  und  ist  auf  die  gleich« 
falls  konische  Spindel  der  Scheibe  so  aufgesteckt,  dafs  sie  et- 
was in  die   Höhe    gehoben   an   der  Umdrehung   der  .letstern 
nicht  Theil   nimmt,     etwas   abgedrückt  aber   sich   feslUemml 
and  selbst  umgedreht  das  Räderwerk  in  Bewegung  setzt.   Da- 
mit dieses  momentan  eintrete,  drückt  man  mit  dem  Finger  auf 
den  Knopf  er,    damit   die  Gabel  y  das  Getriebe  k  herSbtreibe 
and  auf  der  konischen  Spindel  feslstccke,     worauf  jedoch  dip 
Gabel  ^  sofort  durch  die  Feder  g),  welche  gegen  die  Scheiben 
wirkt,  wieder  in  die  Höhe  gehoben  wird,  um  auf  der  Ober« 
flache  des  Getriebes  keine  Reibung  zu  verursachen.    Nach  be- 
endigtem  Versuche    geschieht  die   Auslösung   ebeqso    einfach 
und  schnell  durch  einen  Druck  auf  den  Hebelarm  /?,  welcher 
in  Chamiere  tp  leicht   beweglich  ist,    mit  der  Gabel  an  sei« 
nem  andern  Ende  ^  die  Platte  a  unmittelbar,    durch  die  Ga- 
bel f  die  Platte  d  und  durch  diese  das  an  ihr  festsirzende  Ge- 
triebe k  hebt ,  so  dafs  dieses  an  dem  fortdauernden   Umlaufen 
der  düonern  Spindel  nicht  weiter  Theil   nimmt,     woran    noch 
obendrein  die  Reibung  der  Platte  d  an  der  Obeifläche    der 


\ 

\ 
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Gabtol  t  liindert»  4v.H«b«lft)rni  ir  Ut  tt)h«r#f ft, ,  «b  d»«  w^ 
ilere/},  sinkt  ds^iwri «#ifik  il»iUt  übeiJ«M«ii:.bi#  ftaf^  4i*.C<^ 
4et  F«4cv  ip  hemb;  ^tffiX  ibet  dtst  GetisM^  nkiht  ^a  fmh»«ir* 
lig  herabfioke  and,  d«*  ZübW  nvbbfi  ir«f  4>a«t  M:o«Mto  dt« 
Kitderdrikkeos  des  Ksof^M  •  begiBne,  spiter  «b#«  k«i««  B«w 
bong  der  Schribe  d  an  der  Gabel  f  eteM  fiode»»  drückt  die  an 
der  Strebe  /li  befestigte.«  F«der  ceil  gegen  des  Bjod»  des  Hebel* 
«rmes  /?,  nnd  bewirkt  dnrob  ihre  Retbung,  .defs  der  Hebel,  in 
jeder  Lage  ruht  und  aoglekh  den  Stab  mf^  elao  mit  diesem 
•ach  des  Getriebe  b  wa  der  8«beibe  4  in  .der  erforderiifiieit 
JHiShe  hält»  Ist  aber  der  Kn^pf  a  nnd  iDit  ihm  die  Soheibe  tf 
«od  das  Getriebe  .h  herabgedrüekt ,  Ie$zUires  «her  auf  der  Spin* 
del  feetgeeteokt,  so  hebt  die  staike  Feder  ^  beim  NacUassen 
das  Dnifikes  die  Gabel  y  nicht  sohoeh,  dali  sie  nitsder  Sehei* 
be  d  in  Berühmag  kemnit  nnd'Rdbang  enieugt.  Ins  naii  naeb. 
fieendigabg  des  Versachtfs  de«  HebeUnn  ß  vermittelst  des  enf 
ihm  sitzenden  Knopfe»  gaaa  heeabdröckt,  worauf  die  Feder  JU* 
sein  Aofeteigen  unmöglich  iinaeht. 

Die  £inrichtang  der  Räder  ist  zwar  winkiirlich,  allein 
znr  nähern  Uebersicht  dienen  folgende  Angaben^«  Das  Ge* 
triebe  k  hat  6  Zähne,  das  dadnrch  bewegte  Rad  R  hat 90»  aaf 
dem  nntern  Theile  der  Spindel  desselben  ist  ein  Zeiger  auf- 
gesteckt, dessen  leicht  federnde  Hülse  gestattet,  dafs  man  ihn 
anf  ^de  beliebige  Zahl,  also  beim  Anfange  des  Versuches  auf 
Oder  auf  einer  unter  ihm  befindlichen  Scheibe  anfgetragenen 
Theihing  stellen  kann.  Diese  erste  Zeii^erscheibe  enthält  15 
grttfsere  Abtheilungen  und  zwischen  jeder  3  kleinere,  im  Gan- 
zen also  60,  wovon  die  erstem  ganze,  die  letttem  Viertels- 
tTmlSofe  der  gezllhnten  Scheibe  angeben,  so  dafs  also,  voraus- 
gesetzt man  kOnne  die  Hflfte  eines  solchen  Theiles  noch  hin- 
reichend schätzen,  die  Messung  bis  auf  etwa  12  einzelne  Pal- 
'aus  herabgeht;  im  Ganzen  aber  läfst  sich  mit  diesem  Zeiger 
bis  1500  Pulsus  zählen.  Auf  dem  obern  Ende  der  Spindel 
des  Randes  r  befindet  sich  wiederum  ein  Getriebe  mit  6  Zäh- 
nen,'in  welches  die  beiden  Räder  q  und  q  ^  das  eine  mit  00} 
das  andere  niit  6t  Zahnen ,  eingreifen.     Diese  sind  also  soge- 


1  Der  hier  beschriebene  Mechanismus  ist  id  der  ZeichnaQg  nicht 
aQsg«dräek.t  ^  weil  er  die  Figdren  undeatlich  machen  wurde' odd  auch 
ohne  dieaee  leiidit  Tertfandea  wird. 
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otMiie  huntifg  tt^hn^^  jtiH  mit  «ineni  Zeiger  verieiiti,  d«-> 
mt  «fMrtr  «mnal  «mlfiafr.,  wenn  das  Rad  R  10  UmlSofa  be- 
andigt,  di#  Z«»g«racheibe  ht  daher  nnr  in' 10  Theila  gethailf,- 
dar  Zeiger  des  lefttem-  aber  l&aft  zwar  mit  diesem  gidclimi*« 
Ug  mn ,  bleibt  alyer  bei  jedem  Umlaufe  beider  nm  den  Ab- 
stand eines  Zahnes  ±xaiiek  und  die  ihm  sageh<$rige  Scheibv 
entbSlt  daher  ^gleichfalls  10  grOfsere  Abtheilongen,  awischea 
jedem  aber  aoch  5  kleinere,  im  Ganzen  also  60 9  din  aoch.an£ 
im  andern  ben^erkt  werden  kOnnnn  ^  um  den  Unterschied  hm^ 
in  schneller  sn  übersehn.  Werden  demnach  beim  Anfange 
der  Messung  eines  Tones  alle  Zeiger  auf  0  gestellt,  so  lassen 
nek  nach  der  Beendigung  die  Zahl  der  Polsns  messe?  t  nnd 
dia^  Massang  reicht  bis  100X15X10X60^900000;  in« 
zwischen  könnte  man  noch  weiter  gehn ,  wenn  man  beim  Ex« 
penmentiren  die  ganzen  Umläufe  des  letzten  Zeigers  beachten 
wollte. 

DüLove  bemerkt  mit  Recht,  dafs  man  die  Versuche  mit 
Anwendnng  der  Sirene  beliebig  wiederholen  und  dadurch  die 
Geoaaigkeit  so  weit  treiben  könne,  wie  man  wolle,  ja  es  ist 
selbst  nicht  nothwendig,  bei  jedem  neuen  Versuche  w^ieder 
von  0  der  »ämmtlichen  Zeiger  anzufangen ,  vielmehr  kann,  man 
den  Anfang  jedes  folgenden  Versuchs  unmittelbar  an  das  Ende 
des  voihergehenden  anknüpfen,  ungeachtet  Fehler  der  Thei- 
laag  bei  einem  in  dieser  Hinsicht  so  einfachen  Instrumente 
nicht  zu  erwarten  sind.  Vor  allem  verdient  aber  die  ausneh- 
mend sinnreiche  Methode  des  Experimentirens»  die  der  ge«> 
nannte  Gelehrte  angewandt  hat,  beachtet  zu  werden.  Derselbe 
Iiatte  eine  kleine  Oi^el,  die  nur  etwas  über  eine  Ootave  um- 
hbit,  mit  gut  gestimmten  und  einen  ihrer  Gröfse  genau  an«" 
gemessenen  Ton  gebenden  Pfeifen  verfertigen  lassen.  '  An  der 
MtederClaviatur  befand  sich  eine  Oeffnnn^,  in  welche  die  Sfrene 
gesteckt  Wurde,  und  der  Blasebalg,  welcher  sie  tdnen  machte, 
bmnte  wh  angelegten  Gewichten  «o  lange  bcsohwert  weiden. 
Ins  der  willkürlich  verstärkte  Lnftstrom  bleibend  den  erfbr* 
derlicfaen  Ton  gab,  weicher  tnit  einer  der  Orgelpleifen  genaa 
Qftisön  klang.  War  dieses  velbt&ndig  erreicht,  to  wurde  dai 
Zeigerwe/k  der  Sirene  in  Bewegung  gesetzt  und  die  Zeit  ge- 
naa gemessen ,  bis  jiieses  wieder  gesperrt  wurde.  Aul  diese 
Weise  wurde  aufgefunden,  dafs  das  eingestrichene  c  (o)  500»4 
Schwingungen  in  einer  SexageMtofikecnnde  hat  und  durch  eine 


aOt  Schall. 


Pfeife  von  0^  Meter  Länge  hervorgebracht  wird«  ^  In  Besio* 
hang  «af  diese  letztere  i^ogabe  darf  nichl  übenehn  werden^ 
4eb  die  Töne  tiefer  werden,  wenn  die  Temperatur  Abnimmt^ 
und  dab  es  daher  nöthig  war,  die  bei.  dieeem  Verandio  beob* 
achtete  Wärme  Ton  22^  C.  zu  bemerk^).  Dtiiiono  hft  dnrchi 
seine  Versuche  zugleich  aufgefunden,  d%b  die  Schwinguoga* 
mengen  der  Luftsäulen  von  0^  an  gerechnet  bei  einer  Tempe- 
ratur von  tP  um  die  Gröfse  sss  1^1  +  0,00375  t  wachsen  und 
abo  die  bei  irgend  einer  Temperatur  sss  t  gefundenen  Schwxn«* 
gungssahlen  css  N  für  eine  andere  Temperatur  ss  t'  in 

^^~^'  l+0,00375t 
verwandelt  werden,  was  er  wenigstens  zwischen  4^  und  22^ 
bestätigt  fand.  Insofern  aber  der  Ton  ohne  Zweifel  durch 
eine  Stimmgabel  bestimmt  wurde,  was  ich  unter  andern  auch 
daraus  schliefse,  dafs  ich  die  gebrauchten  Stimmgabeln  bei 
DüLOVG  gesehn  habe,  und  es  also  hier  auf  die  Verglei- 
chung  der  Stimmgabel,  auf  welche  der  Einflufs  der  Tempe- 
ratur nickt  bedeutend  und  vorerst  noch  unbestimmt  ist,  mit  den 
Angaben  der  Sirene  ankommt,  so  ist  diesemnach  die  angegebene 
Zahl  der  Schwingungen  =500,4  als  eine  absolute  zu  betrachten, 
die  von  der  durch  Chladsi  angenommenen  =s  512  um—  ]f,6 
abweicht.  Bei  der  letztern  Angabe  fehlt  die  Bestimmung  der 
Temperatur;  es  läfst  sich  jedoch  voraussetzen,  dafs  sich  die 
Resultate  der  ohnehin  nicht  absolut  genauen  Versuche  auf  mitt- 
lere Wärme  beziehn,  wie  sie  durch  DOlovo  bestimmt  worden  ist. 

47)  Gerade  im  Anfange  des  vorigen  Jahrhunderts  brachte 
S^UTBUE  ein  Mittel  in  Vorschlag,  die  absoluten  Schwingungs- 
mengen, die  einem  gegebenen  Tone  zugehören,  aufzufinden, 
welches  Saitx  später  abermals  empfahl,  Hallström  neuer- 
dings mit  seiner  bekannten  Gewandtheit  im  Exp crimen tirea 
cur  Anwendung  brachte,  Schbiblba  aber  so  eben  durch  ei- 
nige nicht  unwesentliche  Abänderungen  des  Verfahrens  nnd 
der  angewandten  Apparate  bis  zur  gröfsten  Vollendung  erhob, 
Dämlich  die  sogenannten  Stöfu^  Schläge  oder  BaiUmgnte. 
Damit  die  folgende  Betrachtung  deutlicher  werde,  wird  ntf— 
thig  seyn,  zuvCIrderst  anzugeben,  was  hierunter  eigentlich  zu 
verstehn  sey,  um  so  mehr,  als  man  diese  interessante  Er- 
scheinung bei  weitem  nicht  so  allgemein  zu  beachten  pflegt, 
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th  sie  Terdienti  nni  meistttts  wegen  der  Anfmerksamteit  miI 
die  aas  ihnen  oft  enltoteheoden  fymbinaiionstöne  übersebn  hwM» 
Wenn  zn  einem  Tone  eine  gewiese  Anzahl  Schwingnn-« 
gen  =  r,  zn  einem  andern  aber  =  s  Schwingungen  gehOren^ 
beide  im  Verhältnifa  =«a:b  zu  einander  atehni  so  müssen  bei 

gleichzeitigem  Anstimmen  derselben  —  =---  c=:  n    Stöfse    in 

a  D 

irgend  einer  gegebenen  Zeit  erfolgen.  Angenommen  zwei  Tö-^ 
ne  seycn  völlig  gleichgestimmt,  so  fallen  ihre  Schwingungen' 
ittts  zusammen  und  es  kann  kein  anderer  Erfolg  hieraus  iiof^ 
To^gehn,  als  dafs  der  Ton  eine  verstärkte,  aber  stets  sich 
gleichbleibende  Wirkung  auf  das  Ohr  hervorbringe,  wie  die«* 
ies  bei  beiden  gleichgestimmten  Saiten  des  nämlichen  Tones 
iaf  den  Tasten -Instrumenten  der  Fall  ist«  Gehören  dagegen 
cor  Erzeugung  eines  Tones  r  Schwingungen  und  tönt  gleich^ 
seitig  ein  anderer  von  r  -f-'l  Schwingungen,  so  werden  din 
letztern  hinter  den  erstem  stets  weiter  zurückbleiben,  bia 
die  ite  von  jenem  mit  der  r  -f- 1  sten  von  diesem  zusammen«' 
fallen.  Berücksichtigt  man  zugleich, ,  dafs  die  Schallwellea 
ans  abwechselnden  Verdichtungen  und  Verdünnungen  bestehn^ 
so  fällt  im  angegebenen  Falle  die  erstere  mit  der  letztern ,  man 
ISoote  sagen  eine  positive  mit  einer  negativen,  zusammen, 
die  sich  ausgleichen  und  die  Wirkung  vermindern ,  anstatt  sio 
za  vermehren,  dagegen  werden  nach  2r  Vibrationen  des  er- 
sten und  l^Cr-f-l)  Vibrationen  des  zweiten  Tones  die  posi-« 
tiven  beider  zusammenfallen,  und  hieraus  mufs  eine  gewiss« 
Wirkung,  eine  Verstärkung  des  Tones  entstehn^  die  den  so- 
geoannten  Stofa  oder  Schlaff  (baitemeni)  giebt.      Ist  demnach 

r  s 

das  Verhältnifa  der  Vibrationen  —  =  -r-  =5  n  gegeben,  so  'wer- 

^Q    TT-  Stöfse  in  einer  gegebenen  Zeit  für  die  Vielfachen  von 
'tuid  s  erfolgen«    Schkiblkr^  hat  diese  theoretische  Betrach-1^* 


1  Der  pbjsilcalische  und  mosilLalisehe  Tonmesser.  Erfunden  and 
*»*gefa]irt  von  Hi^ikaich  ScaBiBLEa,  Basen  1834.  8«  Schbiblsk  wendet 
l^lelie  Svbtraction  der  Vibrationssahlen  an,  wodurch  die  Sacb»  aller- 
^gs  deotlich  gemacht  nnd  selbe t  fiir  die  venchiedenen  Ootaven  mit 
CoDMqnenz  dorcfagefübrt  werden  kann.  Hat  z«  B.  ein  Ton  880,  ^m 
■Dderer  872  Vibrationen  in  einer  Secnnde ,  lo  ^iebt  880  —  872  =  8, 
^  $  SS  4  Stoüie  in  einer  Secnnde  n«  f«  w« 
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tnng  dbrch  eind  instnictiT«  Figo?  tinor^ich  erläutert.  Die 
Schallwellen  zweier  T($De,  von  denen  15  de«  einen  in  glei«« 
eher /Zeit  aU  16  des  •  andern  erfolgen,  fangen  am  Endpuncte 
mt  0  gleichzeitig  an ,  tind  da  die  letztern  im  Verhaltnib  von 
^1  kürzer  »nd,  so  bleibt  jede  *um  ^^  zurück  |  sie  enrei* 
cfaen  sich  jedoch  «nander  nach  der  erforderlichen  Zeit,  aber 
es  fallt  die  Vertiefung  der  einen  mit  der  £rhöhong  der  an- 
dern zusammen ,  bis  sie  nach  Verlauf  des  zweiten  Zeittheilei 
beide  mit  ihren  Erhöhungen  zusammenfallen  und  den  StoCs 
eczengen.  Hieraus  folgt  dann  von  selbst ,  dafs  der  durch  bei« 
der  Schwingungen  erzeugte  Ton  im  Meximo  anfangen,  dann 
allmälig  bis  zum  Minimum  abnehmen  und  wieder  bis  zun 
Fig.  Maximum  wachsen  mub,  welcher  Erfolg ,  durch  die  Zeichnung 
^^'•dargestellt,  das  eigentliche  Wesen  der  StöEse  anschaulieb 
macht  und  zugleich  den  Beweis  liefert,  dafs  jede  ganze  Schall- 
*  welle  aus  einem  Fortschreiten  und  einem  Rücklaufen  besteht, 
wie  Dav«  Beavoülli  von  den  Schwingungen  der  Luftsäulea 
nachgewiesen  hat  (§•  37*  c«),  dafs  man  demnach  die  einfachen 
Pulsus  allgemein  positiv  und  negativ  nennen  kann  K 

Bleiben  wir  zuvt^rderst  bei  diesen  Stöfsen  an  sich  stehn, 
wie  sie  sich  ganz  auf  die  angegebene  Weise  zeigen,  ^ö  ent-' 
leckt  man  dieselben  bald  da,  wo  sie  von  selbst  entstehn  oder 
künstlich  dargestellt  werden,  sobald  man  sie  nur  mit  gehöri- 
ger Aufmerksamkeit  beachtet.  Am  leichtesten  erhält  man  sie, 
wenn  man  bei    einem  durcli  2    Saiten    erzeugten   tiefen   Tone 

*  eines  Forte -Piano  die  eine  Saite  absichtlich  so  weit  tiefer 
stimmt,  dafs  das  Ohr  den  Ton  jeder  einzelnen  als  unmerklich 

*  verschieden  erkennt.  Werden  dann  beide  gleichzeitig  durch 
die  nämliche  Glavis  angeschlagen,  so  h(frt  man  deutlich  dae 
weltenartige  Wachsen  und  Abnehmen,  und  das  von  beiden  re- 
flectirte  Sonnenlicht  zeigt  sie  gekräuselt,  statt  dafs  sie  gleich- 
stimmend als  blanke  Flache  erscheinen.  Das  Zeitintervall  zwri- 
sehen  zwei  Maximia  der  Intensität  des  erzeugten  gemeinschaft- 
lichen  Tones   ist  am  kleinsten    bei   gröfster  Ungleichheit  der 

1  Unter  den  Stimmgabeln,  die  ieh  der  Güte  des  Herrn  Schbib* 
Lsa  rerdanke,  finde  ieh  cwei,  bei  deren  gleichseitigem  Tönen  man 
aeliT  bald  blofs  die  Stöfse,  die  erseogenden  Töne  selbst  aber  ger 
nichts  hört.  Ob  hierbei  vielleicht  zofailige  TÖUige  Gleichheit  der  ~ 
ke  beider  Töne  mitwirkend  sey,  vermag  ich  nicht  an  ealsekeiden. 
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Stimmung  beider,    'wird   aber  gröfeer,    je  näier  man  sie  der 
gleichen  Stimmong  bringt,  und  miifste  bei  ebsolnter  Gleichheit 
noendlich  werden^    wobei  sich  von  selbst  versteht,    dafs  das 
ganze  Phänomen  anfhtfrt  wahrnehmbar   za  seyn,     wenn    die 
Coincidenzen  in  zu  langer  Zeit  erfolgen  t^nd  daher  der  Wech« 
sei  der  Stärke  des  Tones  mit  der  T>ei  den  meisten  Instnunen« 
teD  statt  Bndenden  Abnahme    desselben    verschwindet.      Anf 
gleiche  Weise  hören    sie  aber  auch   dann   auf,    wahrnehmbar 
zu  seyn ,  wenn  sie  einander  so  nahe  liegen ,    dals  sie   ebenso 
wenig,  als  die  den  Ton  bedingenden  Vibrationen ,  einzeln  nn* 
4erscheidbar  sind.      Hat  man   auf  die   hier  angegebene  Weise 
einmal  die  StöCse  kennen  gelernt,    so   findet  nun  sie  bei  vie- 
len andern  Erscheinungen  leicht  wieder.      So  zeigen  sie  sich 
namentlich  sehr  auffallend  beim  Ttfoen  grofser  Thurmglocken, 
ganz  denjenigen  Betrachtungen  gemafs ,  wonach  die  Erzeugung 
des  Schalles  bei  diesen  (oben§.  34.)  erklärt  worden  ist,  femer  bei 
Ghsröbren,    langen  Metallstäben  und  säbemen  Löffeln ,, wenn 
nan  sie  an  einem  Faden  herabhängen  läfst  und  mit  den  Fin- 
gern die  Enden  des  Fadens  ins  Ohr  >bringt.    Liegen  die  StöCse 
einander  sehr  nahe,    z.  B.  bei   tiefen  verschieden  gestimmten 
Tönen,  namentlich  der  Orgelpfeifen,  so  erzeugen  sie  ein  wi- 
derliches Gerassel,    ein  unangenehmes   Geräusch,    und  hieraus 
wird  zugleich  das  sogenannte   Schlagen  der  Töne  zweier  In- 
itromenke  tind  der  Umstand  erklärlich,    dafs  es  auf  den  mei* 
sten  Violoncello's  einen  Ton  giebt,  welcher  nicht  zum  reinen 
Klange  gebracht  werden   kann,    weil   die  Schwingungen  der 
Saite  mit   denen   des   obern   Resonanzdeckels    so    zusammen- 
iallen,    dafs  einander  sehr  nahe  liegende  StölsA  erzeugt  wer- 
deo, 

48)  Aus  dem  bisher  Gesagten  ergiebt  sich  von  selbst,  dafs 
Dan  aus  der  Menge  der  StOfse,  die  je  zwei  Töne  von  be- 
luQDtem  Verhältnisse  ihrer  Schwingungsmengen  in  einer  be- 
stimmten Zeit  geben,  die  absolute  Zahl  der  Schwingungen  ei- 
nes Tones  auffinden  könne.       Saüveur^  scheint  dieses  zuerst 


1  Hist.  de  TAcad.  de  Paris  1700.  p.  184.  Sautbue  bestimmte 
spster  die  absolnte  Zahl  der  Vibrationen  ans  dem  Gewichte,  der 
l<4oge  «nd  der  8pannoDg  emer  Metallsaite,  anf  die  Weise,  als  di»* 
•et  darch  Bbbhodlli  und  spater  durch  L.  Edlba  geschehn  ist,  und 
£ud  für  das  tiefste  A  des  Forte -Piane,  also  imser  giofses  A,  242 
Mwiognngen,  wonach  er  anch  einsah,  dafs  die  früher  von  ihm  gt^ 
TUI.  Bd.  U 
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anfgerfotfJI'eA  am- haben ,  xeigte  es  der  Akademie  an^  diese  er- 
nannte eine  Gonimitsion  xnr  Priifunn  seiner  Angaben ,  allein 
es  «war  merkwürdig,  dafs  ihm  damals  die  Versuche  nicht  ge- 
lingen "wolltefl,  weswegen  die  üntersuchnng  nicht  weiter  ver- 
folgt, sondern  blofs  den  Physikern  und  Musikern  zur  nühern 
Betrachtung  empfohlen  wurde;  DaFs  er  die  eigentlichen  SH^Fse, 
das  erwähnte  periodische  Wallen  der  Töne,  richtig  beobach- 
tet habe,  nnterliegt  ^wofal  keinem  Zweifel,  aber  er  ging  offen- 
bar in  der  Sache  cu  weit,  sofern  er  die  Consonanz  überhaupt 
TOD  der  Abwesenheit  def  Stöfse  ableitete,  obwohl  vor  Augen 
liegt,  dafs  ma«i  beim  Stimmen  der  Tasteninstrumente  die  völ- 
lig» Gleichheit  beider  Saiten  durch  Beachtung  der  Stöfse  ant 
besten  erreichen  kann ;  allein  die  Versuche  zur  Bestimmung 
der  absoluten  Schwingungsmengen  hat  er  mit  Orgelpfeifen  an- 
gestellt, die  sich  hierzu  weniger  eignen,  weil  man  die  minder 
scharf  klingenden  Töne  derselben  so  genau  nicht  unterschei- 
den kann«  Ferner  hat  er  mit  Unrecht  angenommen,  dafs  je- 
des Zusammenfallen  zweier  in  gleicher  Zeit  statt  findenden 
Schwingungsmengen  einen  Stoft  gebe,  und  hiernach  ist  die 
von  ihm  gefundene  absolute  Menge  von  Vibrationen  nur  un- 
gefähr halb  so  grofs,  als  sie  eigentlich  seyn  müfste,  denn  nach 
ihm  soll  bei  den  Stimmungen  ein  Ton  von«  100  Schwingun- 
gen in  einer  Secunde  zum  Grunde  liegen,  wie  ihn  eine  5  F» 
lange  Pfeife  giebt ,  eine  40-  F.  lange  gäbe  dann  nur  12,5  und 
die  möglichst  kürzeste  von  4>|-  Zoll  6400  als  höchsten  auf  diese 
Weise  zu  erzeugenden  Ton.  Es  folgt  aber  aus  dem ,  was  oben 
§.  39»  mitgetheilt  worden  ist,  dafs  alle  diese  Schwingungsmen- 
gen doppelt  zu  nehmen  sind,  wenn  sie  mit  der  Wahrheit 
übereinkommen  sollen. 

Erst  1796  wiederholte  Sarti^  die  nur  unvollkommen  be- 
kannt gewordenen  Versuche  Sauveur's  und  zeigte  sie  in  der 
Akademie  zu  Petersburg,  wobei  er  sich  zweier  Pfeifen  von  5 
Fufs  Länge ,  eines  Monochords  und  eines  Secundenpendels  be- 
diente ,  jedoch  Verfiel  er  in  den  nämlichen  Fehler  als  sein  Vor- 
gänger,    indem    er   die   Menge   der  Vibrationen   dieser  Pfeife  . 


fnadeoen   doppelte   gewesen  seyn  nufsten.      M^nu  de-TAcad.  1718« 
p.  S24. 

-      1    Not.  Act.  Petrop.  T.  Xlff.  Hiit.  p,  8l.     Vergl.  Voict's  Ma/^az. 
St.  1.  a.  10t.      • 
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ghJdifaUs  ztt  100  annahm  nnd  dieaemnach  für  &  deren  436 
btc^minle.  Durdi  S^b.ti  worda.  ^ia^i^^acbe  l^appUiichlich  ba- 
bont,  jedoch  winblr  n^i^p  v^ifp^fip  p^r  im  A^t^gemainan ,  dafi 
S^OTBira  auf  die  Sl^fM  apfmarksain  gemacht  ii^d  den  Ton 
Ton  tOO  Scbwirtgnn]^»  ala  lf[(»in|lltOtt  vorg^a^hlagen  haba^i 
ohne  .daff  man  darauf  Bedacht:  nahm ,  da«  ven  ihm  angega«* 
bene  Mktel;  weiter  zu  vervoll Ibooimneo,  Sclbfl  Culadvi^,  in 
allen  Zweigen  der  Akustik  ao  voUatändigi  erwähnt  die  Er«* 
teheiDiing  der  Stit^fsa  niv  beiläufig  ^  kennt  jedoeh  dieselben  fo 
genaa,^  dafs  er  die  gefandanen  Stöbe  dopppk  nennt,  also  ihre 
Zahl  von  100  auf  200  vermehrt «  ohne  den  Grund  hiervon 
ttzogeben  oder  das  oben  naehgewiesene  öftere  Vorkommen 
derselben  näher  zu  bezeichnen«  W«  WserEi  mit  allen  akn^ 
itischen  Erscheinungen  so  innig  vertraut,  kannte  nicht  blob 
i\t  Stöfse,  sondern  benutzte  dieeelben  auch  sehr  sinnreich  sn 
der  von  ihm  vorgeschlagenen  Coinpensation  der.  Orgelpfeifen^ 
oad  zor  Ausmittelung  der  specifischen  Wärme  einiger  Metalle*« 
£•  heifst  nämlich:  },Die  Schwingungen  zweier  neben  einan- 
tfder  t()nender  Körper,  bei  denen  nur  ein  geringer  Untere 
»schied  ihrer  Tonhöhe  statt  ündet,  machen  von  Zeit  zu  Zeit 
ji^Qf  das  Ohr  einen  stärkern  Eindruck»  so  oft  die  Maxime  ih-* 
»rer  Schivingungen  zusammenfallen,  und  diese  stärkeren  Ein- 
ndrücke  auf  ui^ser  Ohr  nennen  wir  ^cbwebungtiu^*  DaCs 
Webea  jedoch  dieses  Mittel  nicht  zur  Auffindung  der  abeo^ 
loten  Schwingungsmengen  der  Töne  na^h  irgend  einer  festen 
Stimmung  benutzt  habe,  geht  aus  seiner  Angabe  hervor,  wo^ 
Dach  „der  Ton  a,  wie  gewöhnlich  die  Stimmgabeln  des  Forte« 
»riano ,  £64  Schwingungen^'  haben  soll,  .welches  für  c  deren 
518,4  giebt,  also  18  mehr  als  nach  Düx*oeG  nml  6  mehr  el/i 
nach  Chladsi,  Woher  d^ese  Bestimmttn|(  entnommen  aey, 
termag  ich  für  jetzt  nickt  aufzuünd^n* 

1    Vergl.  Tn.  Yorwc  Lcct.  oa  Nat.  PWf.  IT.  607. 

t  ALüstlL  8.  87«  wifd  der  Tortfcklag  Savi^bür*«,  den  Ton  effiei* 
^f«  langen  pariier  OrgeJpfeUia  als  Norm  aniaaelidicfl ,  bettänfi^.«^ 
vahnt|  ipater  J.  188-  wird  bei  Gelegenheit  dei  Milkliagene  bMa 
^^Ti  gen^mot,  9hBe  Angabe  und  firt^üt^ung  de*  KuDstausdracke« 
lo  leineiD  Treit<$  d'Acooftiiijud  alnd  swar  die  Battementa  «aadriaeb- 
M  genanaty  aber  ohne  ▲odentoDg  it^end  ^ner  Bedenlseaikeit  der 
6acbe. 

B   PoggeodeiHre  Ann, ,  XYI.  SSff» ,  annaiskst  W9. 
4    Ebend,  XX  177. 
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49)  Der  erste,  welcher  seit  Saüvsur  und  Sarti  In  der 
neaesten  Zeit  die  Zahlen  der  StUifst  (Schläge)  znr  Anffindang 
der  absoluten  Sohwingangsm engen  der  Ttfne  benutzt  hat,  ist 
Hallstrom  ^.  Um  seine  veränderte  Theorie  der  Combina- 
tionstöne  durch  die  Erfahrung  zu  prüfen,  bediente  er  sich  der 
Orgelpfeifen,  und  weil  die  Töne,  deren  St&fse  man  untersu- 
chen will  >  einander  nahe  liegen  müssen,  so  war  er  genöthigt, 
blofs  die  tiefste  Octavo  von  £_  bis^G  in  der  Art  zu  benutzen, 
dafs  er  die  Zahl  der  Sttffse  zwischen  den  einander  nSchsfen 
Intervallen  £  und  £|t,  »  und  Djf,  B  und  F,  Pft  und  2, 
«Ojt  ■  und  ji ,  B^  nnd  H ,  H  und  C  jedesmal  im  Mittel  aus  10 
Versuchen  bestimmte.      Nimmt  ma«   mit  Cbdadvi  für  £  32 

*8chwingungen  an ,  so  giebt  £  deren  64«  Ein  Versuch  mit 
'Chladvi's  oben  beschriebenem  Tonometer  gab  deren  70^  was 
ihm  jedoch  mit  Recht  nicht  hinlänglich  genau  zu  seyn  schien. 
Zur  Auffindung  dieser  Gröfse  aus  der  Zählung  der  Stöfse  führt 
dann  folgende  Betrachtung.  Die  Zahl  der  Stöfse ,  welche  zwei 
zugleich  angestimmte  Ttfne  geben,  ist  dem  Unterschiede  ihrer 
OsciUationsmengen  gleich  nnd  diesemnach  die  Summe  aller 
StSfse  in  der  ganzen  Octave  von  £^  bis  C  dem  Unterschiede 
der  Schwingungsmengen  C  —  G^,  wenn  anders  diese  beiden 
Töne  richtig  gestimmt  sind,  was  sich  unter  allen  diesen  tiefen 
Tönen  fiir  diese  am  leichtesten  erreichen  läfst,  und  hieraus 
geht  hervor,  dafs  C  —  ^sr=|C  =  _C,  gleich  der  Summe  der 
zur  Erzeugung  von  £^  erforderlichen  Schwingungen  ,  ist.  Die 
Genauigkeit  der  Versuche  geht  ans  der  geringen  Abweichung 
der  einzelnen  Gröfsen  vom  Mittelwerthe  genügend  hervor, 
und  80  kann  also  das  gefundene  Resultat,  nämlich  ^=67,2, 
als  ein  der  Wahrheit  sehr  nahe  kommendes  gelten.  Hiernach 
gehörten  furc=268»89  für  0=53796  Schwingungen  und  nach 
dem  gemeinhin  angenommenen  Verhältnisse  kämen  auf  a  =8^6 
Vibrationen,  mithin  bedeutend  mehr  als  Webbr,  Chlauvi 
und  DoLOve  gefunden  haben.  HAiiXiSTRÜM  findet  dieses  über- 
aiostimmend.  mit  der  Aeolserung  der  Musiker,   d«b  die  Stirn- 

1  Poggendorff's  Ann.  XXfV.  458.  Biot  Tratte  T.  IT.  p.  144  £ 
handelt  aasfohrlieh  ron  diesen  StoTsen  und  giebt  anch  ein  Mittel  an, 
'  die  St&£n  iweier  Pfeifen ,  die  am  eine  genav  gemesteno  Gräfte  rer- 
Hngert  oder  verkürzt  werdea  können,  cn  sahlen,  aUein  Yenncho  hat 
er  nieht  angestellt  mid  daher  nur  ein  äieoretifch  gefandenas  ftetnl« 
tat  nutgetheilt. 


SchwinguQgsmaigeii  and  Tonveilialliiisae.       309 

moDg  der  Oigeln  «ehr  hoch  4«y;^  tlltin  die  von  mir  in  yer« 
schifdenen  Gegenden  Deutschlands  geprüften  nnd  vergliche« 
oen  hatten  vielmehr  eine  bedeutend  tiefere  Stimmung,  ab  die 
Orchester -Instrumente,  weil  jene  die  ältere  ist,  die  Stimmung 
der  letzteren  aber  wegen  des  bessern  Klanges  der  Bogeninstru- 
nente  in  der  neuem  Zeit  merklich  hoher  getrieben  wurde. 

49^)  Die  so  eben  mitgetheilten  Resultate  sind  ausnehmend 
schatzbar,  wenn  gleich  die  unerwartete  Höhe  der 'Töne  etwas 
Aaflallendes  hat,    sie  lassen    aber  die  eigentliche  Aufgabe  in-« 
lofern  noch  in  einigem   Dunkel,    als  die  Stimmung   der  ge^ 
bauchten  Orgel  nicht  mit  derjenigen  bekannter  Orchester  ver- 
glichen wurde«      Zur  Anstdlnng   einer  solchen  Vergleichung 
wurde  aber  erforderlich  seyn,  nach  dem  bestimmten  A^  zunächst 
Ä,  hiernach  a  nnd  dann  erst  a  rein  zu  stimmen,  weil  dieses 
ebgestrichene   a  der  gebräuchliche  Normalton  für  die  Orche- 
itentimmungen  ist,  eine  Aufgabe,  die  grobe  Schwierigkeiten 
darbietet,    wenn  man  sich  dabei    auf  das  blotse  Gehör   ver- 
hnen  muTs,    da  ohnehin   die  Töne  der  Orgelpfeifen  nicht  so 
scharf  sind,    um  geringe   Abweichungen  ihrer  Stimmung  mit 
so  grolser  Genauigkeit  wahrzunehmen ,  als  eine  definitive  Ent- 
scheidung über  die    ihnen    zugehörigen   Sohwingungsmengen 
wünschen  läfrt,  nicht  zu  rechnen,  dals  die  durch  W.WKBza^ 
hemeikte  Verschiedenheit  der  Tonhöhe ,  die  bei  der  nämlichen 
Keib  in  Folge  des  ungleichen  Anblasens  statt  findet ,    allezeit 
einige  Ungewtfsheit  erzengen  mufs'.       Der  letztere   Umstand 
bmmt  zugleich  niduichtlidi  dieser  Versuche  im  Allgemeinen 
in  Betrachtung ,    bei   denen  aufserdem   der  Nachtheil  Berück- 
&chdguDg  verdient,  dafs  sie  mit  den  tiefirten  Tönen  angestellt 
wurden  und  nicht  fiiglich  mit  andern  gemaoht  werden  konn- 
^)  deren   Stimmung  jedoch  vom  Ohre   keineswegs  mit  so 
grofser  Genauigkeit  vrahrnehmbar  ist,  als  die  der  mittlern  Tp- 
^,  ein  Einwurf,  welchen  namentlich  Duiosa  bei  mündlicher 


1   Po^gendorff*!  Ann.  XVI  897. 

%  Da£s  das  Ohr  aelbtt  der  geübtesten  Moiiker  die  Reinheit  ei- 
>cs  Tones  nicht  weiter,  alt  bis  höchstens  0,02  der  gesammten  Yibra- 
^^meagen  sa  unterscheiden  vermöge ,  ist  unbestreitbare  Thatsache, 
denn  Bichtigkeit  ans  vielen  der  naehfolgenden  Betrachtungen  mit  Si- 
dmlieH  hervorgeht.  Bas  Reiastioinien  in  absoluter  Scharfe  ist  on« 
«Wich  schwerer ,  als  man  gewöhnlich  ^aobt    Vergl.  {•  52.  Anm. 
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UnterhaUuDg  ülfer  dieses  Probhtti  gegen  di^  Anwendnng  ^Kt« 
ser  Methode  im  Allgeirieinen  gehend  maehte.  Alle  dies« 
Schwierigkehen  hat  Sch Eisten  glticklfch  vermieden  und  Ht 
daher  zu  einem  Resuhate  gelangt)  ^^naoh  die  Frage  über  die 
absoluten  Mengen  der  Vibrationen ,  die  denTOnen  unserer  ge«^ 
bräuchlicken  Instrumente  zugebdren,'  keinem  Weilern  Zweifei 
mehr  unterliegt, 

50)  Heivricu  ScHBiBLiR^y  Seidenmanufacturist  su  Cre<* 
feld  y  leidenschaftlicher  Liebhabet  dei'  Mnsik,  wurde  durch 
das  Bestreben*,  völlig  reihgestknrate  Instrumente  zu  erhalten, 
durch  Jahre  lang  *fortgesetBte  Versuche  dahingebracht,  die  St5^ 
Ise  zur  Erreichung  seines  Zw<«ckeis  auf  eine  Art  anzuwenden, 
die  nichts  weiter  zu  wuinschen  übrig  läfst,  und  es  verlohnt 
sich  daher  allerdings  der  Möhe,  die  Hauptsarche  seiner  Verfahr 
rungsweise  und  der  dadurch  erhaltenen  Resultate  mitzutheileo. 
Ein  grofser  Vorzug  dieser  ExperimeYite  vor  allen  frühern  dieser 
Art  beruht  auf*  dem  Gebrauche  der  Stimmgabeln,  die  in  ge~ 
höriger  VoUkotnmenheit  verfertigt  unter  alien  Inetrumenten  den 
am  schärfsten  aufzufassenden  und  ato  leichtesten  zu  bestim-^ 
menden  Ton  geben  und  euf  wekhe  blofii  die  ungleiche  Tem- 
peratur einen  bielier  für  unbedeutend  gehaltenen ,  hier  jedoch 
allerdings   berücksichtigten  Einfiufs   ausübt.       Die   gebrauchten 

Fig» Stimmgabeln  wiirden  von  englischem  Gufsstahl  { HunUttuuiS'^ 
'Steel)  ohne  Härtung  verfertigt,  beide  Schenkel  ratiglichst 
gleichmäfsig  an  Stärke  und  Gestalt,  unten  mit  einem  nicht  zu 
dünnen,  oberflächlich  tur  Schraube  geschnittenen  Stiele  c, 
welcher  vor.deoi  Abatitomen  mit  dem  höUernea  Hefte  b  ver- 
sehn wird ,  damit  die  Wärme  der  berührenden  Uend-  und  et- 
wa durch  das  Anfassen  erzeugter  Rost  der  genauen  Stimmung 
nicht  schaden  möge.  Das  untere  dünnere  Ende  des  Stieles  d 
ist  zu  einer  accuraten  Schratibe  geschnitten  ^  um  in  einen  hol- 

Flg.  Kernen  Träger  A  B    eingeschraubt  xa  werden ,    in  dessen  oba- 

^'res  Ende  ein  Stück  Messing  zum  Einschneiden  der  weiblichen 

Schraube  eingekittet  wird,    das   untere  Ende  aber  dient  dazu, 

um  in  einen    Resonanzböden    oder    einen    geeigneten  Klotz  in 

dazu  pafsliche  L(5c|ier   fest   eingesteckt   zu   werden.       Solcher 


1  Der  physikalische  und  rau$n:.i1iscHe  Tonteeiier.'  Siven  i8S4.  8. 
Eine  YOrlaufige  Anzeige  der  ^lau^ibache  findet  sich  la  ^ogg^ndorlTs 
AuD.  1833.  St.  11.  XXIX.  390. 
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liöhenier  Träger  beJArf •  man  9wei  odn  nmhnre-^  «m  isda»- 
z«k  diejenigen  Gabeln '  iiitieinsiiecluaiiben  y  wovon  mtti  Oe«- 
bnuch  machen  will«  Um  üe  vun  TOoen  »a  bringen,  wer~ 
den  sie  mit  einem  WuUte  ana  woUemem  Garn  g[eKhI«ge|i, 
welcher  ea  einem  etwa  18  Zoll  langen  flichbeinevneA  Stäb- 
chen durch  Umwickeln  und  Durchnähen  befestigt  ist, '  uod  jede 
Gabel  ist  verwerflich ,  deren  Ton  nicht  30  Secunden  vernehm- 
lich anhält,  bei  den  besten  dauert  er  80  Seeaaden«  Für  ge- 
Baue  Versuche  ist  erforderlich ,  dafs  sie  in  einem  nicht,  ge- 
heizten Zimmer  von  15  bis  18°  R«  mitüerer-  Temperatur  an- 
gestellt werden,  auch  darf-  man  di9  nämlichen  Gabeln  nicht 
sweimal  an  einem  Tage  zur  Anwendung  bringen  f  weil  st«  die 
geringen,  für  so  feine  Messungen  aber  noch  merklichen  Tem- 
peratarerhöhungen,  die  sie  durch  die  Berührung  des  Experi- 
mentators unvermeidlich  annehmen  ^  in  langer  Zeit  nicht  vei- 
liereo«  Solcher  genau  abgestimmter  Gabeln  verfertigte  Sonsitf- 
Lia  52  für  die  Intervalle  von  a  bis  a,  die  auf  eine  eigen- 
thümliche  Weise  nach  seinem  Metronome  so  eingerichtet  w^. 
reo,  dafs  die  Zahl  der  Stöfse  aller  zwischen  diesen  Grensen 
dorch  die  verschiedenen  Intervalle  erzeugten  Töne  genau  g4- 
messen  werden  konnte ,  aus  deren  Summa  dann-  nach  dem 
oben  §.49»  angegebenen  Gesetze  die  absolute  Menge  decSchwin- 
gODgen  von  a  und      hervorging« 

Das  Melronoin  ist  bereits  oben  ^  beschrieben  und  nach  dem 
^bei  zum  Grunde  liegenden  Principe  erläutert  worden.  Dasje-' 
aige,  dessen  sich  ScHKiBLEa  bediente,  besieht  aus  einem 
Uolsen  Pendel,  welches  auf  feinen  stählernen  Messerschnei- 
^ea  ichwingend  an  einem  Stative  ohne  einschliefsenden  'Ka- 
sten aufgehangen  ist  und,  da  ihm  die  Gompensation  fehlt, 'we- 
gen Aenderung  der  Temperatur  jederzeit  für  die  Versuche  re- 
golirt  werden  mufs,  wbzu  die  Coincidenzen  seiner  Scliwin- 
gongen  mit  denen  des  Pendel»  einer  Uhr  benutzt  werden,  die 
ha  ganzen  Jahre  keine  5  Minuten  abweicht,  welches  für  Völ- 
lig genaue  Coincidenzen  beider  Pendel   die  ganze  Minute  nicht 


1  Bd.  Vir.  S,  599.  Ein  seitdem  bekannt  gewordenes  Metronoai 
von  BiESAiM^  zu  Amiens  ist  eine  sinnreich  constrairte  Uhry  um  die 
nnehiedenen  Tacte  anzugeben.  S.  Bulletin  de  la  Soc.  d'Bncoarage« 
»wt  Nor.  1851.   p.  475.      Daraus  in    Dingler's  Joorn.  Th.  XLIV. 


\ 
313  Schall. 

* 

völlig  um  O9OOOOI   ungewib  macht  und  daher  für   die  Zahl 
isS*  ^®'  Schallvibrationen  einen  verschwindenden  Fehler  läfst.    DA 
Pendel,  aas  einer  Knpferstange  bestehend,  theilt  die  Minute  in 
50  bis  90  Theile  und  die  auf  der  Stange  gravirten  Zahlen  ge- 
ben an,   welche' Äbtheilung  gerade  statt  findet.       Ist  dasselbe 
daher,    wie  bei   den  meisten   Versuchen   zu  geschehn   pflegt, 
auf  60  gestellt,    so  mufs  es  mit  dem  Secundenpendei  der  Uhr 
isochronisch  schwingen.       Zur  genauen  Regniinxng   dient   die 
Mikrometerschraube  b,   wodurch  die   Linse  höher  oder  tiefer 
gestellt  wird,    welches  Verfahren  der  kleine  Zeiger  d  erleich- 
tert.    Das  obere  Gewicht  e  wird  nicht ,  wie  gewöhnlich ,  ver- 
schoben ,  sondern  vermittelst  öiner  Mikrometerschraube  f  höhcnr 
und  tiefer  gestellt,    deren  Umdrehungen    durch  einen  Zeiger 
auf  der  getheilten  Scheibe  k  gezählt  werden ,  indem  der  Stift  h 
bei  jeder  ganzen  Umdrehung  die  Feder  i  klingen  macht.    Jede 
Vermehrung^  der   Schwingungen   um   eine  Einheit  ist  auf  der 
Stange  durch  einen  Strich  bezeichnet ,  man  kann  hiernach  also 
das  Pendel  auf  60}  61,  62  u.  s.  w.  Schwingungen  in  einer  Mi- 
nute stellen,    jede   dieser   Abtheilangen   aber  wird  durch  die 
-  Mikrometerschraube  f  vermittelst  der  getheilten  Scheibe  k  wie- 
der in  10  Theile  getheilt,  wodurch  also  Zehntel  jeder  einzel- 
nen Schwingung  gegeben  sind,    die  dazu  dienen,  die  gering- 
sten Abweichungen  der   gemessenen  Mengen  von  Stöfsen    auf 
die  kleinsten  Zeittheilchen    zurückzuführen  und  dadurch   die 
Unterschiede  der  Schwingungszahlen    eines  gegebenen  Tones 
und  des  normalen  bis   auf  Tausendstel   einer   einzigen  Vibra- 
tion zu  finden«      Nach  diesem   Metronom  wurde   eine   Reihe 
von  Stimmgabeln  so  abgestimmt,   data  diese,    die  zum  Unter- 
schiede Scalengabeln  heifsen,   zu  je  zwei  mit  einander  vergli- 
chen,   bei  der  Stellung  des  Pendels  auf  60  jederzeit  4  Stt>fse 
auf  jede  Schwingung  gaben.       Einige  ohne  grofse  Soigfalt  ^  ja 
man  darf  sagen  nur  im  Rohen,   von  mir  gemeinschaftlich  mit 
dem  Erfinder  blofs  auf  meinem   Zimmer  mit  den  beschriebe- 
nen Apparaten  angestellte  Versuche  haben  mich  von  der  an- 
erwarteten Genauigkeit  und  Schärfe  dieser  Methode  überzeugt, 
indem  eine  Berechnung  ergab,    dals  die  Summe  aller   gröbt- 
möglich    angenommenen  Fehler    keine    gröfsere   Ungewifaheit 
als  von  0,13  einer  Vibration  zurückliels,  wonach  man  bei  ge- 
nügender Sorgfalt  die  Fehlergrenze    auf  nicht  mehr. als  höch«- 
stens  0,01  einer  Vibration  setzen  darf.     Zwischen  den  Scalen*- 


Schwingungsmengen  nnd  Tonyerhältnisse.        $13 

gabeln  worden  andere  eingeschoben ,  die  Mengen  der  St^be, 
die  sie  mit  einander  machten ,  gezählt , '  nnd  anf  diese  Weise 
durchweine  Menge  Versachsreihen, ' deren' Miftheilong  im  Ein* 
seinen  hier  zu  weitlauftig  seyn  wurde  ,*  folgende  Mittelwerthe 
(ur  den  Ton  fi  erhaben: 
0  12  Versuchsreihen  von  a  bis  S  ^  'gaben  $78,6666  •,» 

2)  Die  Stöfse  von  a  bis  c  ü  —  878,4470 

3)  Die  gleichschwebenden  Quinten  a^e  n.cif^gt  —  879,2200 

4)  Von  a  bis  6  —  878,5200 

5)  Von  gleichschw.  TÄ  bis  3"  —  878,5723 

6)  Von  gleichschw.  d  bis  8  '  —  878,3520 

ba  Mittel  aus  allen  Versuchen  kommen  demnach  auf  das  von 
ScasiBLVR  gebrauchte  &  878,62965...  odWr  in  runder  Zahl 
878^  Schwingungen ,  wofür  man  bei  dem  Uebergewichte  der 
asten,  durch  das  TonverhSltnifs  nicht  afficirten  Messung 
878^7  setzen  mub« 

Mit  dieser  genau  l)estimmten  GtHüe  wurden  die  Stim- 
ffinngen  der  behanntesten  Orchester  vermittelst  der  Stöfse,  wel- 
che die  von  dort  her  erhaltenen  Stimmgabeln  mit  dem  norme- 
kn  &  gaben ,  verglichen.    Hiernach  hat  dieser  Ton  zu  Paris : 

1)  bei  der  Opera,  acaddmie  de  musique  853,5 

2)  dieselbe,  anderes  Exemplar  867,5 

^  Unterschied      14,0 

3)  Conserpotoire,  deM  concerts  et  Italiens  869,9    ' 

4)  dieselbe,  anderes  Exemplar  881,4 


Untenchied       11,5 

5)  dieselbe ,   älteres  Exepiplar  870,1« 

Die  Gabel  Nr«  2«  ist  von  Petitbout  ,  luthier  de  Pop^ra^  und 
^0  Nr.  3.  von  G^VD ,  luthier  da  cmaervatoire .  de  musique 
(fiue  croix  des  petUs  champs^j  beide  sind  suverlässige ,  ei- 
gmds  fiir  diese  Vergleichung  bestellte  Exemplare ,  die  also  die 
Pariser  Orchesterstimmung  im  Mittel  das  fts=  868)7  Schwingun- 
gen in  einer  Secunde  geben. 

Vom  Berliner  Orchester  wurde  nur  eine  rinzige',  ftir  zu- 
^^)Bdässig  geltende  Gabel  verglichen,  die ^883,25  Vibrationen 
gab,  worans  also  folgt,-  dafs  dort  eine  sehr  hohe  Stimmung 
üblich  ist.  Vom  Wiener  Orchester  wurden  6  Stimtngabdii 
verglithieiw^»*'  •   -»  «    •  -^  t  '»  »*  •    »  * 
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So 

h 

all 

Nr» 

1. 

h«tte 

867,33 

— . 

2. 

— 

872,67 

— 

3. 

— 

878,30 

— 

4. 

f 

880,20 

— 

5. 

— 

881,74 

— 

6. 



889,74 

Die  Uebereinstiminang  dieser  ohne  Zweifel  von  verschiedeaen 
Wiener  Instrumenten  entnommenen  Stimmgebeln  zeigt  die  Ge- 
nauigkeit und  Schärfe  der  dort  üblichen  Stimmung»  Als  die 
richtigste  Gabel  darf  die  Nr«  5«  betrachtet  werden ,  die  vom 
Professor  Blahitka  mit  dem  Bemerken  herrührt ,  dafs  sie  di« 
ächte  Wiener  Stimmung  angebe« 

Zur  leichtern  IJebersicht  wird  es  nützlich  seyn^  die  hier 
über  die  absolnten  Schwingungsmengen  der  Töne  erhaltenen 
verschiedenen  Bestimmungen  zusammenzustellen. 

1)  Nach  L.  Euler's  Versuchen  mit  einer  gespanntes 
Saite  aus  der  Berechnung  der  Lange,  Dicke  und  spannenden 
Kraft  hat  das  eingestrichene  a  (&)  in  1  See,  784  Schwin-i 
gungen. 

2)  Nach  ChlAdvi  als  bequemes  Mittel  aus  früheren  Ver* 
suchen  und  aus  dem  Tone  einer  Pfeife  von  gegebener  Länge 
hat  &  833^34  Schwingungen. 

3)  Nach  demselben  aus  den  Schwingungen  des  achten 
Theils  eines  Stabes,  welcher  in  1  Secunde  4  Schwingungen 
macht,  hat  fi  853,34  Schwingungen* 

4)  Nach  DüLOVG  nach  seinen  Messungen  einer  bei  22® 
C  schwingenden  Luftsäule,  deren  Vibrationen  vermittelst  der 
Sirene  gezählt  wurden,  hat  &  834  Schwingungen.  ' 

5)  Nach  Sauveuh  und  Sarti  in  Folge  ihrer  Messungen 
jder  Stöfse  bei  Orgelpfeifen  hat  &  872  Schwingungen. 

6)  W.  WxBBA  giebt  ohne  Erwähnung  der  Versuche, 
worauf  sich  diese  Bestimmung  gründet,  für  &  864  Schwingun- 
gen an. 

7)  Hallstrüm  fand  vermittelst  der  Slöfse  aus  den  Tönen 
der  tiefsten  Orgelpfeifen  für  &  896  Schwingung^. 

8)  ScHKiBj^Ea  erhielt  bei  seinen  Versuchen  mit  einem 
von  Chladvi  angegebenen  Tonometer,   eof .  die  nämliche  Art, 

,     als  letzterer  selbst  nach  der  unter  Nr.  3r  mitgetheiltea  Angabe, 
fiir  H  870  Vibrationen. 

9)  ScHsiBLEH^s  Stimmgabeln,     die  auf  übliche  mittlere 
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Stinmang  abgerichtet  waren »  zunfielut'  eberi  cletf  .Versaclia 
wegeo,  nur  unter  eioh  im  gehörigen  Verhiltniase  eeyn  mu(k- 
ten,  geben  in  Folge  der  Smnnie  aller  swisohen  e  und  &  ge« 
tSLhlten  StUfse  für  den  letztem  Ton  im  Mittel  878|67  oder  878t 
Sehwingnogen. 

10)  Die  Stimmgabeln  des  Conaervatorinma  au  Peds  geben 
ha  Mittel  für  ft  868,7  Schwingungen. 

11)  Die  Berliner  Orchesteratimmnng  ist  verniittblicli  aO| 
dab  zn  &  883)25  Sehwingungen  gehören« 

12)  Die  Wiener  Orchesteratimmnng  wird  am  riohtigsten 
ao  angenommen  y  dafs  a  881,74  Schwingungen  hat.    . 

Bei  diesen  Bestimmungen  ist  in  denjenigen  milen,  wo 
nicht  a  unmittelbar  gemessen  wurde ,  also  bei  den  Nnrnmem 
1  bis  5  9  das  Verhfiltnift  von  c  zu  a  =  3 : 5  angenommen ,  waa 
zwar  im  Allgemeinen  richtig  ist,  dennoch  eine  geringe  Aen« 
dening  geben  wüide,  wenn  man  es  etwas  Terachiedea  an- 
nehmen wollte. 

51)  Die  so  eben  beschriebenen  Stöfse  s\ai  leicht  wehr« 
nehmbar,  wenn  man  sie  auf  die  angegebene  Weise  künstlich 
hervorbringt,  und  nicht  zu  verkennen,  wenn  sie  unerwartet 
znm  Vorschein  kommen.  Bei  weitem  wenij^er  ist  dieses  der 
Fall  mit  zwei  verwandten  Erscheinungen,  wovon  die  eine, 
die  der  sogenannten  Comhlnationstöne  y  so  vollständig  auf  der 
nämlichen  Ursache  beruht,  dafs  meistens  von  beiden  zugleich 
gehandelt  wird^  Um  die  Sache  hier  zuerst  im  Allgemeinen 
deutlich  zu  machen,  möge  die  Entstehung  der  StöFse  als  be« 
kannt  vorausgesetzt  werden.  Sind  bei  diesen  die  Anschwel«, 
langen,  die  Maxima  ihrer  Intensitäten  stark,  so  geben  sie  bei 
ihrer  regelmaCsigen  Reihenfolge  unleugbar  solche  Pulsus ,  die 
Dach  der  oben  im  Anfange  dieses  Artikels  angenommenen 
Theorie  einen  Ton  erzeugen  müssen,  sobald  sie  nur  zahlreich 
geong  in  einer  gegebenen  Zeit  erfolgen.  Ist  es  gegründet, 
dals  32  Vibrationen  in  einer  Secunde  den  tiefsten  wahrnehm« 
baren  Ton  g^en^,  so  darf  ihre  Zahl  nicht  geringer  seyn, 
wenn .  ein   durch   sie   erzeugter  Ton   zum  Vorschein  kommen 


1  Dafs  diese  Tone  nadi  PunB.iKJft  blolf  sabjeotiv  seja  «ollen,  s. 
Kästner  Archir«  1826,  I.  39.,  ist  weder  mit  der  Theorie  nocb  der  £r- 
fahrong  vereinbar, 

2  Das  Nähere  hieröber  in  $,98. 
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feoUi  inUIiki''Wtfd  man  in  d«n  inaat«n  PSUen,  w^nn  etwa  10» 
89  4 9  29  1  odar  iloch  weniger  Stöfse  in  1  See,  ecColgen,  nox 
diese,  aber  keinen  durch  sie  erseugten  Ton  h^^reo;  dagegen 
•rgiöbt  eine  kurze  Uebersicbt  der  bieherigen  Untersuduangeny 
dafs  sie  eich  allerdings  häufig  zeigen  müssen.  Wenn  aber  diesig 
allgemeine  Betrachtang  an  dem  Resultate  zu  fuhren  scheint, 

^  als  sey  die  ganze  Theorie  derselben  hdchst  einfach ,  so  ergieb:! 
eich  ans  den  bisher  bekannt  gewordenen  Untersachnngen  dersel- 
ben ,  dafs  dieses  keineswegs  der  Fall  ist,  und  da  insbesondere 
die  Erfahrung  nicht  alleseit  mit  der  Theorie  vollkommen  über- 
einstimmt, anfseidem  die  Wahrnehmung  der  Combinationel0De( 

'irielen  Schwierigkeiten  unterliegt ,  so  will  ich  versuchen,  die 
Sache  nach  meiner  Ansicht  möglichst  deutlich  zu  machen,  mufii 
aber .  zur  weitern  Untersuchung  auf  die  angegebenen  Quelle^ 
verweisen. 

Der  erste,  von  dem  man  weifs,  dab  er  die  Combinations- 
tSne  beachtet  und  davon,  jedoch  nur  im  Allgemeinen,  geredet 
hat,  ist  Geoho  Avdrias  Soroe^,  welcher  jedoch  diese  und 
die  sogenannten  Nebentöne  keineswegs  genugsam  von  einan- 
der unterscheidet.  Was  Romiev^  in  der  Akademie  der  Wis- 
senschaften zu  Montpellier  darüber  sagte,  wurde  wenig  beach- 
tet, desto  mehr  dasjenige,  was  Tartivi^  bekanntmachte,  wo- 
nach man  sie  später  mit  dem  Namen  der  Tartlni^ sehen  Th'ne 
bezeichnete.  Die  Theorie  derselben  wurde  zuerst  gründlich 
entwickelt  durch  La  Gra voe  ^,  und  ausfuhrlich  hapdelie  dar- 
über Matthew  Yovvo^,  von  dem  sie  grave  harmonic  tone^ 
genannt  wurden.  Im  Anfange  dieses  Jahrhunders  kam  das 
Problem  sowohl  in  England  als  auch  in  Deutschland  zur  leb- 
haften Discussion.  Veranlassung  dazu  gab  eine  gehaltreiche 
Abhandlung  von   Thomas   You^ro^    über  Schall  und  Licht, 


1  Anwefsangzar  Stimmnng  der  Orgelwerke  und  des  Glavier»  u.  ••  w. 
Hamb.  1744.  S«  40.  Peuen  Vorgemach  der  musikalischen  Gompotitioo. 
1740.  Gap.  5. 

2  Chladni  Akattik  8.  208. 

S  Tratuto  dl  Mnsica  aecondo  la  vera  Scienza'  delP  Armonia« 
Padova  1754. 

4  Recherchei  tur  le  Son;  in  MUcelL  Tanrio.  T.I.  $.64. 

5  Enqniry  inio  the  prfncipal  phaenomena  of  loonds  and  masical 
atrings.    Dubl.  1784.  8. 

6  Philot.  Tran«.  1801.    VergL  dessen  Lectures.  T.  lU  p.  607. 
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wnm  er  das  Weik  j[o»]X*  8iutb<  weg«n  d«r  Utf4«titlicbk«i| 
in  DaTsfellusg  taclclt»  nnd  sich  hierüber  ei'ne  Rüge  de«  Prof« 
RoBisoK^  snsog,  wogegen  er  sich  vertheidigte  ond  dabei  be<* 
merkte,  dab  die  Sttffee  bereits  durch  SilVTcuii  enideekt  worden 
nyen  nnd  ako  nicht  ab  eine  bedeutende  Erfindung  des  Dr«  Smitv 
gdten  könnten.  Als  ein  neuer  Vertheidiger  des  letstern  und 
Gegner  des  durch  Th«  Yovva  anfgesteUten  Zusammen tiefims 
(C(oa/!e<o0»s)- zweier  T0ne  trat  Govoh^  auf,  nnd  yemnlabta 
kierdoroh '  eine  Reihe  von  Streitschriften*,  worin  et  seine 
Theorie  der  sosammengesetzten  T^ne  (Compound  soumU)  ver-t 
dieitfgte.  Die  ganze  Reihe  dieser  Abhandlungen  machte 
VuTH^  in  Deotsohland  bekannt,  wo  man  durch  Chxadti'# 
gmadBehe  Untersuchungen  bereits  mit  dem  Wesen  der  Sacha 
▼ertnut  war«  Auffallend  war  der  Vorschlag  Vook.ba's  ^,  die 
kostbiren  und  unbequemen  groben  Orgelpfeifen  dadurch  ent« 
Ididieh  zu  maeben,  dab  man  ihre  T^ne  dnrdi  die  Combina« 
lioD  ^on  zwei  hohen  erzengte,  wogegen  sich  jedoch  der  Re« 
cessent  dieses  Werkes^,  Chladti,  Visth  u«  a.  erklärten,  die 
Ideeist  nie  wirklich . ausgeführt  worden  und  kann  auch  nach 
dem,  was  bis  jetzt  über  die  Combinationst($ne  aus  der  Erfahrung 
bekannt  ist,  nie  ausgeführt  werden.  Dafs  sie  nicht  zu  dei^ 
nbjectiyen  Erscheinungen  gehtfren ,  wie  Puakixjs  ^  annimmt 
gebt  ans  dem  GeAgten  genügend  hervor« 

ViiTH  schetnt  mir  in  denjenigen  Bemerkungen,  die  er 
den  Äobätzefi  der  englischen  Physiker  hinzufügt,  die  Sache 
üiRm  Wesen  nach  sehr  deutlich  gemacht  und  namentlich  in 
Beziehung  auf  das  Praktische  alles  gesagt  zu  haben,  was  dar- 
über zu  wissen  wichtig  ist« .  Zuvörderst  bemerkt  er ,  dafs  man- 
ehe  die  Existenz  der  Combinationstöne  überhaupt  leugnen«  Obn 
^eieh  dieses  durchaus  irrig  ist,  so  labt  sich  doch  auf  der  an« 
dem  Seite  nicht  in  Abrede  stellen,  dafs  gewifs  nur  wenige 
sie  jemals  gehört  haben,  wenn  sie  nicht  ausdrücklich  darauf  acb^ 


1  Dr.  Smith  Htrmonlci.    Cambr.  1759.  8. 

2  Encyclop.  Brit.  8ap]^.  Art.  Temperament«  p«  652. 
8  Maaehetter  Memoin.  T«  Y.  P.  II.  p..  653. 

4  la  Nicholaoa's  Jonrn.  of  Nat.  PhU.  yoa  1802  and  180S. 

5  G.  XXI.  265. 

6  Handbook  der  Harmonielehre.    Prag  1802.  8. 

7  AUgem.  deatscke  Biblioth.  LXXXIH.  8.419. 
^  Kaetaer'e  Ardür  1826.  Hit  1.  d.  39^ 
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taten«      Allerdings  heifst  as  mit  Redit,    Ms  diefcnigen  eui 
'stumpfes  Gehör  haben  müssen,    die  sie  gar  nicht  wahrnahmati 
können ,  allein  ohne  besondere  Baacfatnng  sind  sie  so  schwach, 
dafs  sie  neben  den  stäfkem    sia  arzangendän  Tönan  allanisahr 
verschwinden.    Ihre  Menge  ist  Sehr  grob  und  ich  führe  dahar 
nur  diejenigen  an,  die  von  Vikth  namhaft  gemacht  worden  sind 
and  die  ich  sSmmtüch  mit  Erfolg  faervorgebrasht  ha^.      Auf 
einem  Folgte- Piano  bemäht  man  sich-  vergebens,  sia  zn  erzan-^ 
gen  f  blob  Bogeninstrumente  und  Pfeifen  gaben  dieselben,  auah 
soll   man   die  tiefe rn   Orgelpfeifen   nicht  zu  ifarar  Brsengung 
anwenden ,    worüber  ich  aus*  Erfahrung  nieht  nrCheilMi  kann, 
äufser  dafs  DüLoira  zwei  tiefere  Pfeifen,    deren  Ttee   einaii«^ 
der  sehr  nahe  lagen ,  gleichzeitig  tönen  liefs ,  am  mir  £a  Un« 
deutlichkeit  beim  Zahlen  der  Stdfse  tu  zeigen,    wodurch  eio 
ankenntliches,    widerliches  Getöse  entstand.       Mit  Sieheriieift 
vernimmt  sie  jedes  nicht  eigentlich  stompfe  Gehör,   wenn  aid 
auf  einer  Geige  durch  starkes  und  etwas  anhabendes  Streicfceo 
von  zwei  Saiten  gebildet  werden    und  man  sie   selbst  hervor- 
bringt oder  das  Ohr  etwas  nahe    über   die  Saiten   hait.       Der 
am  leichtesten  entstehende  Combinationston   wird  nach  Vxstb 
erhalten,  wenn  man  die  J  Saite  einer  Geige  in  S  stimmt  und 
fiese  zugleich  mit  der  &  Saite  anhaltend  and  gleichmäfsig  streicht^ 
wobei  das  tiefe  A   zum  Vorschein  kommt*     Hat  hierbei  in  6^ 
mafsheit  der  obigen  Angabe  §.  50*  das  &  880  Schwingnngen,  so 
hat  6  deren  0,75X880=660,  and  da  3X230  =»660  and 
4X  220=880  ist,  so  erfolgen  darch  beide  Töne  220  StöCse 

880 
in  1  Secande,  die  zu  A  ss  -^  gehören ,  wenn  aber  erst  nach 

2  Coincidenzen  der  Schwingungen  ein  StoTs  erfolgt^  so  können 
nur  1 10  solche  Stöfse  statt  finden ,    die  also  A  geben  miibten. 

Auf  gleiche  Weise  erhält  man  mit  c  and  e  das  c,  aus  h  ai)d  d 
das  g  u«  s.  'w.  Die  eigentliche  Tiefe  des  erzeugten  Combina- 
tionstones  ist  selbst  für  ein  geübtes  Ohr  etwas  schwer  zu  he^ 
stimmen,  utad  wollte  jemand  die  Versuche  hierüber  weiter 
fortsetzen ,  so  würde  rathsam  seyn ,  sich  eine  nach  der  durch 
Scheibler  angewandten  Methode  genau  gestimmte  Stimmga- 
bel zu  verschaifen,  hiernach  die  Geige  völlig  tein  zu  stim« 
men  and  dann  durch  unmittelbare  Vergleichung  mit  einem 
andern  Instrumenta  den  Combinaiionaton  mit  Sicherheit,  auszii-* 
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mtteb,   um  über  die  Zahl  iet  ihn  erzeugenden  Sttffse  nn« 
zweifelhaft  za  entscheiden* 

52)  Man  pflegt  meistens  das  Probletn  der  Comfnnations« 
tdne  ganz  so  einfach  aufzufassen,  wie  es  hier  dargestellt  ist, 
mindestens  geschah  dieses  durch  CHiADvr,  welcher  selbst  ein 
Schema  zur  Versin nlichung  des  ZusanrnientrefTens  der  Schwin- 
gungen bei  zwei  Tönen  mittheilt,  die  im  Verhältnifs  von 
4:5  zu  einander  steho,  wobei  es  also  nur  darauf  ankommt,  Fig. 
ob  £e  Coincidenzen  ce,  a,  a  •  •  •  •  zahlreich  genng  in  einer  Se-  * 
«H^de  erfolgtn,  am  einen  Too'an  geben,  und  ob  sie  kräftig 
gmg  sind,  damit  der  durch  sie  gebildete  Ton  neben  den 
beiden  erzeugenden  Tönen  nooh  gehört  werden  könne,  wobei 
ach  Ton  selbst  versteht ,  da£s  die  .Stöfse  dann  aufhören  iprahr'* 
Bi^bar  zn  seyn,  wenn  ein  Gomhinatioiiston  entsteht,  denn 
a^Q  nimmt  an ,  daijs  ein  Ton  niind«stena  82  Vibrationen  in  1 
See  erfordere  ,  mehr  als  .10  Stö&e  in  einer  gleichen  Zeit  sind 
aber  nicht  für  sich  unterscheidbar.  Nenerdiilgs  hat  der  Baron 
Blku^  eine  Beihe  vnn  Combibatsonafönen  bekannt  gemacht, 
weiche  durch  Versuche  von  ihm  erhalten  wurden  und  die 
ach  nicht  auf  ein  so  einfaches  Schema  zurückbringen  lassen« 
l)er  eine  erzeugende  Tön  war  bei  allen  c,  dessen  Schwin- 
gongsmengen  =;  356  in  1  Sep*  angenommen  und  hiernach  dann 
die  des  zweiten  erzeugenden  Tones  nnd  die  aus  beiden  fol« 
genden  Coincidenzon  als  Ursache  des  Combinationstones  be« 
i^chnet  werden ;  allein  aus  den  vorhergehenden  Untersnchnn* 
gen  folgt,  daCs  bei  der  Unsicherheit  der  Stimmung  und  der 
Unaöglichkeit^  diese  bis  zur  g^enauesten  Schärfe  durch  dac  , 
blolse  Gehör  zn  unterscheiden  (wie  aus  der  oben  nachgewie-* 
<«&eQ  Verschiedenheit  der  Stimmgabeln  bei  den  nämlichen 
Prcfaestern  ' nach  SoHeiBLca.  evident  hervorgeht),  diftse  Be« 
Stimmung  überall  nicht  als  sicher  gelten  kann ,  durch  ^eichen 
^WnrC  jedoch  alle  hierauf  gebauete  Folgerungen  als  schwan- 
'iCDd  erscheinen  müssen.  Es  scheint  mir  daher  nicht  zweck- 
Semali  zu  sayn ,  auf  eine  nähere  Prüfung  der  zwei  zugleich 
gehörten  Gomhinationstöne,    die  Blexm  angiebt,    näher  einza-^ 


1  Expottf  de  quelques  principes  noaveanx  aar  Taconstique  et  la 
™d«rfe  des  vibratlons,  et  sar  Vapplication  4  plusieart  ^h^nomäaes  de 
pfcy»iqae*    Par  le  Baron  Blei».    Par.   1827. 
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gehn«  ,  W'^VV«BiR^  erweitert  die  oben  aogegebene  Theorie 
ineofern,  als  er  sagt,  dals  ^as  einfache  Verhältnifs  derSchwin- 
gungsmengen  auch  nar  ein  genähertes  seyn  und  z.  B,  zwi— 
echen  5::6.iu}d.4:5  lifgftn  k(;npe»  in  welchem  Falle  man  bald 
den  einen,  bald  den  andejcnCombinationston  hören  müsse.  Es 
lasse  sich  dann  das  einfache  yerhältnils  >  z*  B.  a:b^  durch 
einen  Kettenbruch,  nSmlich 


»  \ 


»+i 


VerhSltnifs  a;b  so  wenig  von  —r^y.        ^     .       , —    abwei- 


/J-J«  1 
•    y  '^-•••^Auwhmken  ond  werde  demnach  dato 

i_     ßz 

eben  •  dab  in  der  sn  so  viel  Aoben  erforderlichen  Zeit  kerne 
störende  Äbweichong  sich  zeige  nnd  ein  Tertihi'scher  T<m 
auf  gleiche  Weise  entstehe,  als* wenn  das  wahre  Verhülttoib 
wiiUich  statt  finde,  jedoch  ein'  schwacher«  •   • 

Dafs  es  solche  genäherte  VerhÜltnisse  gebe,  die  man  he«* 
quem  dnrch  Kettenbrüche  aosdraoken  könne ,  *fo)gt  unmittel- 
bar ans  den  Schwingungsgesetzen  und  bedarf  wegen  der  Klar- 
heit der  Sache  an  sich  keiner  weitem  Erlänterang,'  sofern  aber 
eine  Anwendung  davon  anf  die  Oombinationstöae  getnacht 
wird,  ist  wohl  zn  beriicksicfatigen,  dafs  diese  ein  a&haKendea 
genanes  Zosammentrefen  der  Vibrationen  nothwendig  erfor« 
dem«  Denn  wäre  ein  solcher  für  das  genaue  VerhMknib  vott' 
a:b  berechnet,  nnd  statt  dessen  das  genäherte  von  a:b(l,<X>I} 
vorhanden,  so  würden  nach  500  Combinationen  die  Schwin- 
gungen des  einen  Tones  genau  zwischen  die  des  andern  fal- 
len und  keine  weitere  Erzeugung  des  Combinationstones  mög- 
lich seyn.  Hierin  liegt  die  Ursache  davon,  dafs  zu  ihrer  Er- 
zeugung eine  Art  von  Probiren  unentbehrlich  ist,  indem  man 
durch  geringes  Verrücken  des  Fingers  auf  der  Saite  und  durch 
verändertes  Streichen  dahin  zu  gelangen  suchen  muls,  dafs  das 
erforderliche  Verhältnifs  genau  hergestellt  werde.  So  leicht  ea 
übrigens  ist,  die  Menge  der  Vibrationen  eines  Tones  geome- 
trisch genau  anzugeben  nnd  hiernach  sowohl  die  Tonverhält-^ 
nisse  als  auch   die  Combinationen   theoretisch  zu  bestimmen. 


1    Poggendorfifs  Aniu  XY«  216f      Hierdorch  Iremie  ich  die  ange- 
gebene Schrift« 


Combiii«tion4t8ne*  SSI 

efcemo  ulkwr  kt  «ä,  didae  Z$Umn  in  äwtWakSMukwm»» 
kaltes  9  indem  iiiitaiit«r  nonentaQ  «iitreltiide  Nebeiib«diti|iiii^ 
gen ,  die  ans  der  Tempentur ,  aas  der  Art  des  Anblasena  oder 
Streichens  I  den  eigenthnailich^ii  Vibrationen  des  Körpers  des 
Instronents,  dem  Einflnsse  des  MittÖnens  n.  s.  w.  herrorgehn, 
den  Ton  an  sich  zwar  nicht  auf  eine  durch  das  blofse  Gehör 
wabmehmbare  Weise  Terändern,  wohl  aber  so  modifietrea 
können  y  dafs  die  mathematisch  abgeleiteten  Polg^mngen  laicht 
weiter  statt  finden. 

# 

52)  Die  neuesten  Erweitemngen  hat  das  vorliegende  Pro«- 
bkm  durch  Hällström^  erhalten,  welcher  gegen  die  bisher 
allgemein,  nnter  andern  auch  von  Bbiwstsr^ angenommene 
Theorie  einige  gegründete  Einwürfe  vorbringt«  Dahin  gehört 
Wptsachlich  die  Erfahrung,  dafs,  wenn  zwei  gleichklingende 
Töoe  stufenwmse  stets  mehr  auseinander  weichen,  die  Ge« 
scbwjndigkeit  der  Stöfse  ohne  einen  Sprung  nnnnterbrooheii 
wichst,  statt  dafs  sie  abwechselnd  schneller  und  langsamer  er« 
folgen  müfsten.  Wären  die  Schwingungszahlen  zweier  Töne 
%2r  and  2r-f'  1  >  so  kannte  dnroh  sie  nur  ein  Stob  in  derSecun- 
de  entstehn  y  bei  einer  geringen  Veränderttng  aber  müfsten  für 
2rand2r-)-2»  also  bei  einem  gemeinschaftlichen  Divisor,  min- 
destens zwei  statt  finden,  jedoch  zeigt  sich  in  der  Erfahrung  kein 
tprang,  sondern  stey^  ein  allmäliger  .Uebergang.  Ferner  mübte 
der  Ton  ä,  wenn  nrnn  diesen  zu  880  Schwingungen  annimmt, 
nit  Cj  dem  hiemach  528  zukommen^  nach  dem  Verhältnils  von  5*3 

ood  der  hiemach  folgenden  Regel— —  =8  — r—  ^  176  den  die« 

Mr  letztem  Schwingungszahl  zukommenden  Ton  F  g/eben, 
^gegen  aber  dessen  Octave  f  mit  352  Vibrationen  gehlSrt 
^d^    Uallstaüm  stellt  daher  folgende,  durch  Scbbibjüb&'s 


1   Foggendor&'t  Ann.  XXIV.  488. 
i  Bdiob.  Eocyelopaedia  T.  X.  art.  Htrmonlct«    p«  ^1« 
8   Et  ist  mir  gleichfalls  aofgefallen,    dafa   die   Combi oationetöae 
leie]it  hoher  sind ,    als  sie  der  Theorie  nach  seyn  sollen ,   der  Unter» 
•chied  heträgt  jedoch  meistens  eine.  Octave ,    indem  man  statt  G  ^    G, 
^^  wie  hier  sUtt   F,  f  bort.      Was    HIllstbom   weiter   über'  das 
Scbwankeade  in  der  Bestimmung  des  Verhältnisse«  8:5  ond  eine  sUtt 
Meade  Willkar  bei  der  Beatimmoag  desselben  a^gtei  wird  durch  die 
^^«tücksiehtignng  modifieirt,  dafs  swar  dieses  Yerhiatniij  der  Theorie 
nach  in  absointer  Scharfe  sUtt  £nden  sollte,  in  der  Wirklichkeit  aber 
▼lll.  Bd«  X 


gBikmm  ^miatiHe  ghküUVI»  ImtMitgr»  Theorie  «ai    ^M  r  müi 
t  iü»  8cllwiiigtitogiiMtte«ti  der  eomblMTeaaett  T<Hm  und  ir  die' 

des  CoipbiaatioBStpnes ,  so  müssen  in  d«r  Zeit  =  - ,  die  einer 

Schwingung  desCombioajjianstones  zugehört,  zugleich  -    und 

^  VihratiQoen  der  comfiinirten  Tline  vc^racht  weiden^  E» 
i 

mufs  ferner  ein  solches  Verhältnils  zwischen  ihnen  statt  fin- 
den, dafs  für  die  Zeit  —  der  Werth  -i=  ^  +  1  ist^    oder 

die  eine  Sohwingungsttienge  die  andere  um  eine  Einheit  über- 
trifft ,  woraus  dann  x  =  s  —  r  wird  und  also  die  Schwin- 
gungssshl  des  ersten  Combinationstones  gegeben  ist,  der  dann 
wieder  mit  eiÄem  der  erzengenden  stofsen  oder  einen  neuen 
Combinationston  erzengen  kann  u.  s.  w.  Hieraui  entsteht  für 
die  Zahl  der  Gombinationstöne  folgendes  Schema : 

ursprüngliche  Töne  \  Combinationstdne 

X,    f  s — t    erster 


s — r,    r 
2r— s,    ft 
2r— s,  s— I 
u.  s»  w« 


3r — s    zweiter 
2(s  —  r)    drittes 
3r — 2»    vierter 
II«  8*  w. 


woraus  jedoch  nicht  folgt,  dafs  jederzeit  alle  diese  Combina- 
tionstöne  gehört  werden,  vielmehr  nehmen  die  sie  erzeugen- 
den Schwingungen  an  Stärke  stets  mehr  ab,  meistens  wird 
iiur  der  erste,  selten  der  zweite  gehört,  und  zwei  zugleich 
wahrzunehmen  dürfte  überall  unmöglich  seyn.  Diese  Theo- 
rie stimmt  sehr  genau  mit  der  Erfahrung  überein,  wie  daraus 


darch  das  blofae  Gehör  nicht  lo  darstellbar  ist ,  ohne  dafs  jedoch 
eine  geriDge  Abweichung  den  aufgestellten  Einwurf  lO  beseitigen  ymt» 
möchte.  Da  hierüber  also  noch  fortdauernd  einige  Dunkelheit  harraeht, 
so  wäre  es  nicht  übel,  die  Aufgabe  noch  einmal  nnd  swar  mit  reia 
gestimmten  ({.  53.)  Tönen,  deren  Sehwingungssahlen  also  genau  be- 
kannt sind,  an  nntersnchen.  Hierdurch  würde  eine  Haaptsehwierig- 
keit  beseitigt  Eine  andere  liegt  darin,  dafs  das  Ohr  jederzeit  durch 
die  beideti  combinirten  Töne  nnd  den  Combinationston  gleichseitig 
afficirt  wird,  woron  die  erstem  noch  obendrein  weit  stiuker  sind,  als 
der  letstere. 
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stimmt«!  Combinationsttfoe  dargestellt  hat.  Uiersu  bedieote  er 
nch  einer  Geige  und  legte  bei  der  Berechnnng  die  Kirnber- 
gei^sdim  ToaverluillBisse*  sn  Grande,  desgleichen  die  dnroh 
Chladvi  angenonmiene  Dest^mnng  der  absoleten  9skwin- 
gnngszahlen,  nämUch  für  c  =3  512,  da  dies^  Bestimmung 
gleichgültig  ist,  sobald  es  blfb  aof  das  Verluiltnils  der  eom- 
binirtcn  Ttoe  ankeeunt. 


N 


4 


X9 
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Nachfolgende  Tabelle    enthält  eine   Uebersicht   äet  ursprüng- 
lichen and  der  daraus  entstandenen  Combinationstöne. 


UrspröngL 
Ttee. 


o 

G 


d 
"d 


Cottbinatboa^ 
ton. 


e        «=640 
•  4-    =4293  + 


UnprÜDgL 
T»ne. 


=  640 
=.320 

=  429,3  + 


G>inbitialioli>- 

tOD.        '    ' 


d      8    11 
g 


=  384 

<»768 


_    -    (g«     =404,6 
g«     =809 


ä»    g 


im 


=  303,4+ 

=  768 
=  384 

=  539,4 

=  768 

=  512 
288 


f«    d 


T+  =  858,6  + 
=  858,6 


'«   h.   <_ 


=  576 
=  460 

=  960 

7j|  T     m     =  606,8 

=    It      =576 
^     8    |g       =384 

"b    1     d||+  =  e06»8  + 


Hierbei  findet  Häll8tr(Jm  auffallend,  daüi  oft  der  erste 
Combinationaton  nicht  gehört  wird,  statt  dessen  aber  der 
zweite  und  selbst  der  dritte ,  vierte  oder  fünfte ,  was  auf  ih-» 
itt  eigenthiirtiichea  Höhe  und  der  EmpifiDgli^hkeit  des  Ohrs 
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üurdMi»,  jbi^iicben  %v£  ihitr  CoDfoMnx  mit  dm  «ntiigeii« 
4»o  Tteff»  bombt.  Weoa  endlich  bei  manchen  Combine- 
tionettoen  Bniohtheile  Ton  Schwingungen  vorkommen ,  die 
eich  bei  jeder  Wiederkehr  sammiren  nnd  dadurch  eine  Ua** 
Weichheit  erzengen  miiesen,  so  erklärt  sich  dieses  leicht  ans 
den  nicht  absolut  genauen  Schwingungszahlen^  die  irgend  ei« 
Bsm  Tone  sugehören,  insofern  man  beim  Stimmen  bemerkt, 
wie  schwer  es  hält,  einen  Ton  absolut  rein  vermittelst  des 
Uoben  Gehörs  zu  erhalten. 

53)  Ee  folgt  ans  dem  Vorhergehenden  von  selbst,  dals 
man  die  Sttffse  nnd  deren  Anzahl  in  einer  Secnnde  insbeson« 
dere  anch  dazu  benutzen  könne,  um  Instrumente  vollkommen 
rein  zu  stimmen.  Ist  nämlich  das  Verhältnifs,  welches  zwi- 
schen den  Tönen  statt  finden  soll,  gegeben,  so  folgt  hieraus 
die  Zahl  der  Stö&e,  die  beide  zusammen  in  1  See  oder  nach 
eioeoi  Metronom ,  welches  für  jedes  Paar  Töne  eigends  gestellt 
werden  kann,  geben  müssen,  nnd  man  darf  daher  den  zu 
Stimmcoden  Ton  nur  so  lange  richten,  bis  die  erforderliche 
Zahl  der  Stölse  zum  Vorschein  kommt,  wodurch  er  dann  die 
richtige  Stimmung  bis  auf  weniger  als  0,01  einer  Schwingung 
innerhalb  einer  Secunde  oder  des  durch  das  Metronom  gege» 
benen  Zeitintervallea  erhalten  wird«  Da  diese  Aufgabe  theo« 
retisch  so  einfach  ist,  so  verwmle  ich  nicht  länger  da- 
bei nnd  verweise  wegen  der  praktischen  Anwendung  auf  die 
msföhriiche    Anleitung,    die  ScHixBLxa    darüber    mitgetheilt 


1  Et  scheint  mir  nicht  nnwichtig,  hier  beilanfig  zu  bemerken, 
dafs  man  jetzt  dnrch  den  Meohatticn«  H.  Kamubbliso  an  Grefeld 
Stiamsabeln  erhalten  kann ,  die  den  Ton  i  mit  880  Yibrationen  ge- 
naa  geben,  wodurch  et  also  möglich  wird,  die  bisherige  Ungleich- 
heit der  Orchesterstimmnngen  so  beseitigen.  Uebrigens  habe  ich  mich 
durch  Erfahrungen  überseogt,  dsls  ein  im  Stimmen  sehr  geübter  In- 
stnimeotmacher  nach  einer  solchen  Gabel  den  Ton  eines  Forto-Piano 
v^g  nniaon  gestimmt  sn  haben  glaubte ,  es  ergab  sich  aber  dlen- 
aoch,  aller  Aufmerksamkeit  nngeaehtety  noch  eine  Difiereax  ron  eioi* 
^0  Vibrationen.  Um  daher  rein  au  stimmen,  mafs  man  nicht  die  ei- 
geatUebe  Stimmgabel  des  zu  stimmenden  Tones,  sondern  eine  solche 
aaweoden,  die  mit  diesem  in  einer  bestimmten  Zeit  eine  bekannte 
Meege  Ton  Stofsen  (4  in  1  Secnnde)  giebt.  Wird  dann  der  Ton  so 
gsstiomt,  dafs  er  mit  der  Hiilfsgabel  genau  die  erforderliche  Zahl 
voa  Stofsen  giebt,  so  v ist  er  absolut  rein,  nnd  es  kostet  nur  geringe 
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54)  Bei  der  Unteranchang  itt  OdiDMiierioiitlllfio  ItiyaHnM 
Hh  ihnen  v^rwandt^n  Nebmtönt  uln  so  mehr  bk  betrtefatttlig, 
als  es'leiefaft  gei^bYielMi  konnte»    daft   beide  ttitt  «inattdet  ^ftit^ 
v^ecbseft  tnd  letttere  fiir  die  erstem  gehalten  wurden.      Matt 
bezeichnet   nfit  'dies«<m  Naiiien  alle  diejehig^n  Ttfn%,    die  oft 
neben    dem    eigentfidien   Haupltone   zum  Ohre  gelangen    und 
sich  durch  die  grOfsere   H^fhe  kenntlic^h  machen'.       Sie  zeigett 
sich  so  häufig  und  liind  «us  Wenigen  Beispielen  so  kenntlkfa, 
dafs  es  nur  einer  kurzen  Angabe  dersetben  bedarf,  und  dieses 
nm  so  mehr,  ads  sefaon^  11.  von  den  FkigeoUtton§m  und  der 
:<^#o/ttsAar/ege)ianTdeIt  worden  ist ,  "^obei  «holtche  Ersofiemvog«» 
und  Gesetze  in  Betrachttnig  kommen.  Aolscrdem  ist  obeA  Absoliii. 
C.  «rlütttert  worden,  auf  wekhe  Weise  durch  ersengte  primim 
SehaHwellen  Shnliehe  secnndäi«  in  andoni  benachbaiteo  odec 
verbundenen  Körpern  ersesigt  werden,  die  den  eigeBtliümlif  he« 
Klang  des  herrorg^braciiten  Tones  bedingen.     Endlich  ist  bei 
der  Untersnckuiig  der  longitodinalen  Schwingunge«  «lastisolier 
Stäbe  §•  IT.tindSohtfiben  ^^  bereits  nachgewiesen  wofden,  dab 
es  anber  den  die  Erzengong  des  Tones  ganz  eigeotBch  beSin* 
genden  flaopt**  oder  primttren  Schwingungen  noch  andere  giebt^ 
die  iwar   ^drllhifig  blob  als  den  Haopttön  modificirend   be^ 
trachtet  worden ,   ober  auch  leicht  als  selbst  TOne  «rtengend 
vorstellbar  sind«     Nimmt  man  afHea  dieses  zusammen,  so  foigt» 
dab  neben  dem  Haupttone  leicht  Nebonttfne  entstohn  ktfnnon, 
sobald  entweder  die  orzengten  OsciUationen  andere  KOrper  n 
Bewegung  setzen,  die  vermtige  der  obwaltenden  Bedingungoo 
zu  solchen  Schwingungen  geneigt  sind ,  deren  Zahlen  zu  denoa 
der  Hauptschwingnngen  in  einfachen  Verhältnissen,   z»  B*  der 
Quinte,   Octave,    Doppelquinte »  Doppeloctave  u.  s,  w. ,  ateha, 
oder  wenn   die  tönenden  Körper  selbst  durch   den  erhaltenen 
Impuls  auber  den  Hauptabtheilungen  noch  in  Unterabtheilun^ 
gen ,    die    gleichfalls    den   genannten   Tönen    zugehören ,    ge- 
theilt   und   gleichzeitig    in   vernehmbare   Schwingungen    ver- 
setzt werden.    £s  ist  also  blob  noch  erforderlich,  ans  der  Er- 
fahrung nachzuweisen,  dab  solche  Nebentöne  bei  Schwingun« 
gen  sowohl  fester  als  auch   expansibler  Körper  wirklich   atalt 
finden« 


Schwierigkeiten,    diasas    la  bewerkttelligen«      Für    das   gew^nliehe 
Sthnmea  ist  diese  Geuaeigkeit  annöthig.    Yergt.  {.  49.  äam. 


Jül  U«bMg*huig  dwjeiiifeii  T<fiit,  im  wm  ««Hey^itlkib 
9^m$tmnt£m  MinöM«  geboren ,   wevn  gtMgntU  Kttrper  iüt^k 
ivm  fiiafliiCi  d«r  ScbellisobviiigttDf •»  «ints  ÜMipItoM  in  Vir 
fcialioiie«  Tfinetst  wenien ,  die  i«  jeBea  in  etofeelMD  Vevfaäk* 
aiaieo  stebo  und  häafig   bis  so  derjenige«    Slikhp  nvaeiieen^ 
deb  Bian  sie  mit  deo  Aogeo  wehrniinait  nnd  des  Ohjr  die  de* 
dimb  eraeogteD  TlSoe  niokt  eebeo  dtmiiiA  bdrt,  «rie  eich  die- 
ees  bättfg  Bementlid»  beii»  Forte -Pi^ne   Jieigt»    fc^^sn   hier 
keuptsecUich  nor  yon  eolcben  Ttoen  die  Rede  seyn ,  4ie  m^m 
weniger  «rwerUt  und  deren  fintstehnnge^mnd    eich    minder 
lekhl  neehwcisen  lefet.     Hierher  gehören  Tonziiglich  die  Ne* 
benlöne  4er  menschlichen  Stinme.  von  denen  bereits  Soua^^ 
sedei,  wßmm  ^t  si^t:    »^Men  huVre  in  einer  grolsen  lürche  ei* 
,^Mm  PjcedigCTy  -der  /sine  Sterke  Stimpe   het,    genen  «n^  ae 
nräd  ekh^eUemel  in?»«igstens  die  CXcteve  und  die  Quinte  mit 
jihBitB  .)seiiqn»^*     Unglfsch  interessanter  ond  genauer  beschrieb 
bsn  an^Jüß  Erüsbrungen»    die  ViRva^  von  .sich  eelbst  mil« 
thejlt,  .'nämUf.h.  deUi  mt  in  der  StilTe  der  Nacht  nicht  die  ei« 
g^ndidm  #00««  fitimme   dee  Nachtwächtern   hOrte,    welcher 
käii(an.4n  dier  Jengen  Stra(se  ihm  nicht  nahe  genug  war,  wohl 
eNrfpse  sehr,  hohe^    bald  die  Quinte,    beld  die  Octavquinte 
e4er  die  Dacdecime  von  jener,  die  epäler  ausblieb ,  wenn  der 
WtrhtTiiarbtnr  nahe  genvtf  w^r,    um   dessen  eigentliche  Töne 
demtich  "Va^  i^^rnebmeiy«      Ebendieses  Phänofoen  «eigte  sich 
beit^ea^  scba«end|en  Tone  des  Homs  «ines  andern  Nacht- 
Wächtern  9    dem  ein  feiner  Fla^eoletton   vorausging.       Viits 
indet  es  auftslknd,    dad  diese  hoben  Neben  töne  in  gröberer 
ferne  gehört  werden,  als  die  tiefern  Hanpttöne,  was  allerdings 
nit  der  oben    ^  40«   erwähnten  Erfahrung  Say^et's   nicht 
nbeminstimmt,  wonach  die  Wirkung  der  secui^4Ären  Schwin- 
gnugen  in  der  Entfemnng  verschwindet.      Der  Grui^  dmaw 
aeschönend   widersprechenden  Erscheinungen    liegt   vermuth- 
licb  ifl  der  verhältnifsmäfsigen  Höhe   der  Töne,    indem  die 
Kebaotfine   in   S^vaet's  Versuchen  von  gleicher  oder  gerin«* 
goer  Höhe  waren,  als  die  Hanpttöne,  bei  Vibth^s  Beobach- 
teagen  aber  von  weit  gröfserer  Höhe,    die  daher  sich  leichter 
suf  gröfsere  Fernen   fortpflanzen ,    als   die  beträchtlich  tiefern, 
die  allezeit  starke  Wellen   erfordern ,     wenn    sie   hörbar  seyn 

1  Yoqianach  der  matikelUchen  Ccmpositioe«  1740«  (•  7. 
i    Q.  XXI.  268. 


aad  S  e  h  a  1  1. 

foÜMi,  da  et  SO  Mhwar  flfllt,  solche  TViio  aberimpl  au  ef<» 
«.soQgen,  die  voll  diianen  K^lrpem  aach  bei  wirklieh  vorhast 
denen  laogsameD  Vibranonea  gaf  nicht  wahrnehmbar  an  seyo 
pflegen,  wie  die  einer  GtasrKhre  «eigen,  die  nuia  nur  tov« 
mittelst  der  stttrkem  Fortlntong  durch  einen  gespaanten  Fa- 
den hOrt. 

Von  den  Nebentönen ,  als  ersengt  durch  «genthümlicha 
Vibrationen  der  Saiten,  redet  Thom.  Youvo^  im  AUgemei«^ 
nea ,  und  to»  denen ,  die  einem  guten  Ohre  sehr  vemehmbat 
eine  tiefe  Bafsstimme  au  begleiten  pflegen,  insbesondere  mit 
Beziehung  auf  Bemerkungen  von  Kvbcht,  ündet  man  inter« 
essaate  Untersuchungen  in  der  Leipeiger  musikalischen  Zei«^ 
tuttg,  begleitet  von  dem  Wunsche,  dafs  genauere  Beobach* 
tungen  ihre  Entstehung  mehr  aufklaian  milchten«  Auch  Vf»a 
Busse  ^  hat  sich  über  sie  gtantscrt,  and  Chi.  ad  vi  beschreüit 
diejenigen,  die  namentlich  bei  Blaseinstrumenteki  sum  Vor« 
schein  kommen,  wenn  die  Art  des  Anblasens  zwischen  denea^ 
die  zur  Hervorbringung  des  einen  und  des  andern  erforder* 
lieh  sind,  ungefähr  die  Mitte  hak*  Bs  ktfnnen  dann  bei  offe* 
neu  Pfeifen  nur  solche  Ttfne  beisammen,  seyn,  die  mit  den 
geraden  Zahlen,  und  bei  gedeckten  nur  solche,  die  mit  dea 
ungeraden  übereinkommen« 

Aus  dieser  Angabe  sbheint  hervorzugehn ,  dafs  die  Dop« 
peltöne,  wie  man  die  verbundenen  Haupt*  und  NebentOtte 
nennen  k0nnte,  dann  erzeugt  werden,  wenn  der  sehwingefide 
Körper  in  unmefsbar  kleinen  Zeitintervalleb  abwechselnd  die« 
jenigen  Impulse  erhält,  die  sowohl  dem  einen  als  au^h  dem 
andern  beider  TOne  zugehören,  uiid  daher  die  Schwingungen 
beider  ohne  merkliche  Unterbrechung  fortdauern«  Hiermit . 
stimmt  tiberein,  was  Vuth'  s^gt,  nämlich  dafs  ihm  früher, 
als  er  das  Waldhorn  erlernte,  die  Doppeltöne  zum  Verdrub 
sehr  gut  gelangen,  dafs  er  sie  aber  später  nicht  mehr  hervor* 
bringen  konnte.  Geübte  Künstler  auf  diesem  Instrumente,  die 
ich  darum  gefragt  habe ^  gaben  mir  zur  Antwort,  dab  es  sehr 
schwer  sey,  Doppeltöne  auf  demselben  hervorzubringen,  und 
höchstens  gelange  man   durch  viele  Mühe   dahin,  neben  dem 


1    Phil«  Trans.  1800.  Leotue«  T.  IL  p.  548.  550. 

8    Beiträge  zor  Mathematik  and  Phjitk.   Su  X.  S.  191. 

S    G.  tXl.  270, 


TonrerliSItnissew  Si^ 

HniltlPiM  Dook  JUe  Qidiitft  oder  die  i>eteye  eobwaek '  bürber 

SB  necken.    Die  Tiompete  des  Antometeii»  weiehe»  der  b#>- 

kennte  Kavvmavv  fne  Dresden  vm   1818  b6ren   Ikb,    gsb 

gws  entsdüeden  nnd  fiir  jedf  n  murerkennber  gleiobseirig  swei 

Tt^oe,    ellein   dieses   gesobeh   dadttrcfa,    d»b  swei  nngkiebe 

IfondstädLe  in  die  nemliebe  Trompete  mundeten«    Ancb  MiL&* 

ZKL^s  Automat -Trompeter  gab  gleiobseitig  swei  Ttfne  mit  des 

semlichen  Trompete  «an ,  und  Chladvi  ^  erkannte  die  Art,  wie 

dieses  gescbab,  ans  dem  Mechanismus,   welchen  der  Erlindee 

ihm  zeigts.  Hierdurch  ist  also  erwiesen,  dab  in  einem  und  dem* 

seihen  Instrumente  swei^aof  verschiedene  Weise  schwingende 

Luftsäulen  neben  einander  bestehn  können,    ohne  sich  wech« 

selseitig  zu   stören.       Tbeortilisohe  Untersuchungen  über  die 

Nebentöne,  deren  Vorhsndenseyn  man  sichon  in  filtern  Zeiten 

■icht  beswesfelte,    haben   bereits   CABTSsnrs^,    Msssksks', 

Dis.  BsBsovLLi^,    Math.  Youso^,    Gioauaso  RiccATi^ 

and  andere  angestellt,    Biot  und   HamsIi   aber  haiben  sie  b^ 

ihien  später   sn  erwähnenden  Versuchen   über   die  möglichen 

Abtheäungen  einer  schwingenden  Luftsäule  so  deutlich  wahr* 

genommen^,  dels  ihre  wixklicbe  Badstenx  keinem  Zweifel  nm* 

iBdiegt« 

55)  Nach   den   ▼orhergehenden  Untersuohnngen  entstehl 

•bo  die  Empfindung  des  Schalles  durch  die  Wahrnehmung  der 

ia  gleichen  Zeitiotervallen  regelmäfsig  wiederkehrenden  Vihra«« 

tioneo,  die  die  Gehörnerven  treffen,    undl  die  Unterscheidung 

der  Terscbiedenen  Töne  beruht  auf  der  Wahrnehmuqg  der  un* 

gleichen  Mengen  dieser  das  Ohr  in  gleichen  Zeiträumen  tref-* 

lenden  Schwingungen ,  wonach  dieses  ganze  Problem  auf  eine 

Operation  mit  Zahlengröfsen   hinauskommt,    wie  schon  Lsib* 

SITZ®  als  höchst  auffallend  bemerkte*       Die  Höhe  und  Tiefe 

öaes  einzelnen  isolirten  Tones  ist  für  sich  nicht  wahrnehm* 

bar,  die  Anzahl  der  ihm  zugehörigen  Schwingungen  ist  daher 


1  Neoa  BHtrSge  Zar  Aknstlk.  Loips*  1817.  4.  S.  65« 

2  SpUu  P.  iL  ap.  75.  10& 

8  Harmonie  noiYerMlle«    Per«  16S6» 

4  Comm.  Pet.  T.  XV.  a.  T.  XIX. 

5  EDqolry  into  the  prineipal  pbaeoomeDa  of  Sonnds,   P.  H. 

6  Delle  eorde  ovrero  fibre  elasUche«   Scbed.  IV. 

7  Biot  Traittf.  II.  tdi. 

8  Epist.  ad  dirersos«  T*  I»  ep»  154» 


SckalL 

;  bloTs  s«lir  f  eiibte  odtr  oiit  «nfMiroiidMtlMMr  mm^ 
tikalnolieff  Feiolieit  begabt»  Ohtfn  Ter»ög«ii  di^se  su  uoCorr 
•cheidoB^  vom  anter  andMm  "von  Mosaet  «ryäfalt  Mird;  j»« 
docb  ist  die  Grmise,  bis  s«  wdqbevi  Untisfvchieda  ».  d«r  ZaU 
der  VibrstioneB  dieses  reicbt,  noeb  aicbt  bestimqrt.  Uogleich 
lekbter  degegea  ist  «s^  die  Untesscbiede  der  euizeliieB  Ttfäe 
nd  Uure  Verhükmsse  vebrzttnebmaB  ^  aber  Aaob  bieibei  fia- 
dee  eine  grobe  Uagleicbbeit  statt  rädisiobtUGb  der  gfOüsereo 
•d«r  geringem  Feinheit  verschiedener  Obren »    die  doccb  Ue« 

* 

bong  bedentend  ecfatfbt  weiden  kann. 

Fär-  die  verschiedenen  T(fne  ist  blefs  ein  «famges  fest«* 
ttebetides  Verhültnifs  gegeben,  nämKoli  das  der  Octeve,  wel* 
«her  aBeseit  die  doppelte  Zahl  der  Sebwingnngen  nogebOren* 
Wie  viele  Töne  swiscfaen  diese  beiden  gelegt  'werden,  dar« 
liber.  ist  aus  der  Nator  der  Saehe  keine  feste  Aegel  m  ent* 
nehmen.  Wäre  das  Ohr  im  Stande,  den  Unteieehied  ca  ea»«^ 
pfinden,  welchen  eine  einzige  Schwingung  erseugt,  nnd  diicften 
die  durch  GHtAnai  angenommenen  Vibmtvonsmengen  als  ge« 
neu  gelten ,  so  könnten  zwischen  dem  tieCitMf»  T^M»-  vett  &i 
Ächwitogungen  nnd  seiner  Octeve  nur  31  Tl^ne*  eingeeeboben 
werden,  dersB  Zahl  dann  bei  jeder  folgenden  Octave  veprde^ 
pelt  würde.  Diese  Betrachtungen ,  die  sor  BiMung  •rines  nenen 
Tonsystems  fuhren  würden  nnd  dnrbh  die  Mängel,  die  «naa» 
che  bei  dem  bestehenden  zu  finden  glauben ,  evtschnldigt  weiw 
den  könnten,  scheinen  mir  jedoch  ganz  überflüssig' «zu^neya^ 
da  bisher  noch  kein  besseres,  aus  der  Natur  der^ache  tbeeietisek 
abgeleitetes,  aufgestellt  worden  ist  und  mit  der  Einfäbnmg 
desselben  alle  vorhandene  Compositionen  untergebn  würden, 
ein  Verlust,  der  schwerlich  durch  einen  gleichen  Gewinn 
compensirt  werden  könnte.  Das  bestehende  ist  itisbesondere 
auf  die  vortheilhafte  Bedingung  gegründet,  dafs  es  einige  sehr 
einfache  und  andere  minder  einfache  und  leicht  verständliche 
mit  einander  verbindet.  Ob  es  noch  andere  Tonsyateiaie  giebt, 
kann  ich  für  jetzt  nicht  auffinden ;  nach  einer  allgemeinen  An» 
gäbe  existirt  ein  solches  bei  den  Indiern,  deren  Grama  oder 
Tonleiter  die  Octave  in  25  Töne  iheilen  soll^ 


1  Aftiatic  Researohoa  T.  IX.  N.  9.  Vergl.  Fokul  Allgeaieine 
Gescbiohte  der  Musik.  Leips.  2  Bde.  8.  Yoraclüägtt  su  andom  Abthei- 
langen  sind  rertchiedeae  gemacht  worden ,  z.  B.  6abba.tiiu  in  KiacoBRi 


Tonrerhlltxiia«e«  Sl 

M)  J»d«r  Tm  hmtm  m  Besidmog  auf  wim  "V^Mtkmib 

m  irgend  einem  andern  Tone  der   Onmdion  und  des  Vet^ 

liältnifs  «wischen  svei  Ttfnea  ein  hUmwMi  lettere»  i«t  wie* 

der  ein  conwnirendM  ^    wevn  ee  im  einCiehen  ganzen  Zahlen 

anagednickt  werden  kann,  im ^entgegengeaetsten  Falle  ein  di9- 

mnirmuUs»    Die  Vereinignng  Mehrerer  T(ta»e  heilst  ein  jicoord^ 

welcher  gleichMIa  eonsoniraad  iai,    wem  Uofs  solche  Inter«» 

vaHe  darin  vorkommen,  oder  diseonirend;  der  einfiMhsle  Accofi 

in  der  harmonUoht  DraiUang ,    wekhor  ans  dem  Qnmdlono 

(der  TbiMoa),  der  Tertie  nad  QuinUe  bealeht,  wosn  man  mai-» 

Mena  mwh  dir  Oela^e  nimmt.    Nach  dem  ühliohen  Tonayate* 

■m  enthttk  n&mllch  jode  OoSave,    die  man  mit  C  annaftinge« 

gewohnt  ist,  swiaohaa  damGmndtone  and  dessen  Oetave  noeh 

II  TtSno,   imi  denen  die  6  ms  den  nnteva  Tasma  gehOiigea 

■it  Unrecht  gaasa  «ad  dio  awiadwaliegendea  der  obera  Ta* 

ftaa  halbe  ^j^aoat  werden«      Dm   Fortaehreitva  voa  eiaem 

Tone  za  den  fegenden    einer  eder  nach  einander  mehrerer 

Oetaven  nenat  oiaa  Tanl&Un'j    aad  weaa  darin  blofa  jene  0 

ststea  iroi^mmea,   eiae  diaionisehtf  wobei  daa  Fortsohreitea 

ia  eiaer«<dchea  «ach  äiaionimhä  FöHtohreiimtg  genannt  wird» 

Aaf  ^idie  Weiae  giebt  es  eine  ehromaikehi  FörUchrHtting^ 

weaa  sie  von  den  oatern  sn  den  obera  oder  umgekehrt  dorck 

^  aebeoeinander  liegeadea  TOne  atatt  findet,   und  eine  mk» 

ianmmische^  wenn  sie  swisohen  einem  durch  Eihtfhnag  enl* 

paeidiuen  and  dem  näcbstan   durch  Emiedrigmig  gegebenen, 

sho  von  «is  SB  dos,  statt  findet ;  beide  werden  auch  Tonleitam 

jniannt« 

Die  Ititeste  Bezeichnung  der  TSne  ist  die  italienische  durch 
Cdido  von  Arezzo  aua  dem  H*  Jahrhunderte,  erstreckt 
lieh  blofs  auf  die  6  ersten  Töne  der  diatonischen  Tonleiter 
lud  heilst  ui,  re,  mi^ßi^  sol,  laß  weil  sie  aus  den  Anfangs- 


MoMrgia  T.L  telilag  86  Töne  vor,  HcTCHBas  81,  Htvruva  ioMiteelU 
Berol.  T,  X.  p.  150.  empfiehlt  50  ^  Beblih  in  leiner  1767  erschiene- 
aen  ToDümetrie  86,  andere  56,  Sacvbüb  in  M^m.  da  l'Acad.  1701 
bringt  eebr  setanAaeagefetste  Abtheüangen  in  VonGblag  n.  -••  w.  Die 
gTo£M  Allgemeiniieit  nnd  dai  «eit  so  langer  Zeit  behanptete  Ansefaa 
des  bestellenden  Tonsjitemt  antaobeidet  aebr  für  detten  Güte  and 
NttorgemaTsheit.  Eine  Uebersioht  der  einfaehiten  Harmonie  durob 
Octave,  Qninte  nnd  Tertie  giebt  L.  Edlbs  in  Not.  Gomm.  Fet,  XVJU. 
88S. 


iS2  Seh  r1  L 

•T^lMn  det  bdben  Vene  an  Johannes  den  TSiiEMr  tntpoaunen 
ist»  näMliok 

wd  qaeant  Ifidt  rMonare  fibös 

imra  gestonmyaauili  tnoniiDi 

«o/ve  poUati  Asbü  rtatam 
Sancte  J<>li»ttnQS» 
Dieae  Benannaog  iat  aach  sa  den  Franspaen  übergegangen^ 
auad  in  beiden  Ländern  kommt  dann  noch  der  siebente  Ton, 
a»  genannt,  hinan.  Eine  £rh((hnng.  xnm  nächsten  Tone  wird 
dafM  durch  dUse,^  eine  Erniedrigung  durch  bimol  bezeichnet, 
weiaus  die  Zeitw(Jrter  diiser  und  bemoUger  entstanden  sind« 
Die  Bezeichnung  geschieht  durch  das  anderweitig  übliche  Kreuz 
tmd  ein  «beigesetztes  b,  also  z«  B.  utü  und  mi^ ,  welches  hei«- 
laen  wurde  tU  <Ues0  und  jim  bdmQl;  die  verschiedenen  Octa- 
Ten  abex  werden,  von  der  ursprünglichen  ausgehend,  durch 
unten  beigesetzte  Zahlen,  .und  zwar  positive  beim  Fortschrei* 
ten  zu  grtflserei  Höhe,. negative  aber  beim  Bückgange  zu  tie» 
feren,  beMchnet,  wonach  es  also  z.  B..ein  utg,  ut, ,  ut,  .••» 

und  ein  ut  j_  , ,  ut j,  ut , giebt.       Bei  den  Deut-> 

sehen ,  Holländern ,  Engländern  und  den  meisten  übrigen  VdU 
kern  bezeichnet  man  die  Töne  durch  Buchstaben  und  die  Er* 
böhungen  deutsch  durch  ein  angehängtes  is,  die  Vertiefungen 
durch  ein  angehängtes  $8,  bei  den  Engländern  geschieht  er« 
steres  durch  sharp,  letzteres  durch  ßai,  bei  den  Holländern 
durch  iruis  und  mal;  alle  gebranchen  aber  gemeinschafdich 
das  Kjreuz  (){)  und  das  b,  beide  rechts  schräg  über  dem  Buch* 
Stäben  oder  links  oberhalb  vor  der  Note,  und  beide  werden 
durch  ein  sogenanntes  Beguadrat  (^)  wieder  aufgehoben«  End* 
lieh  erhalten  die  verschiedenen  Octaven  ihre  Bezeichnung  durch 
die  Grotte  der  Buchstaben  und  durch  die  Zahl  der  Querstri- 
che, die  unter  oder  über  die  Buchstaben  gesetzt  werden«  Jede 
Note  kann  durch  ein  Kreuz  zum  nächstfolgenden  Tone  erhöht 
und  durch  ein  b  vertieft  werden ,  auch  erhöht  ein  Doppel- 
kreuz (US)  zum  nächst -nächstfolgenden,  so  wie  ein  Dop- 
pel-b  (bb)  auf  gleiche  Weise  tiefer  machte  welche  beide 
durch  ein  Doppel  -  Bequadrat  {k^)  wieder  Aifgehoben  wer- 
den« 

Auf  welche  Weise  in  Gemäfsheit  des  leichten  Auffassens 
der  Verhältnisse,  in  denen  die  gebräuchlichen  Töne  zu  ein- 
ander  stehn,    die   bestehende    Abtheilung   derselben   entstehn 


Tonrerhiltiiiste. 


Icomif»  und  anf  weUi«  Wme  8i6h*zttglrio&'«ia  Gfwdi  wn 
Beztichnang  doreh  gMuee  und  halbe  Ttee  erkasoatt  IMat,  liat 
H.  W.  Bravdx8^  anf  eina  aahr  einfache  und  lickavoUa  Waia# 
gezeigt-  Daa  am  leiehtasteii  wafarnahoihaie  Verfaältnils  ist  daa 
yoDlza2^  welchea  die  Oatavegie^t,  kUeio  eben  dieset  iat 
fa  einfach^  giebt  nacht  genog  Anfregoog,  »d  die  Oet«va  dient 
Miar  nur  banptaäoUieh  zur  (fntetttülaeing  dei  Hanyttonea  (dm 
Gniadtones)  dann,  wenn  wir  aonitige  Töum  pdt  dfm$elbatt 
nrbinden«  Ein  lehr  laichtet  und  «agleich^  angenehmee  Vei^ 
hätoib  dagegen  giebt  daa  von  S  zu  3  oder  die  Quinte,  wo« 
■ich  wir  alao  zum  Gfundtone  noch  die  Quinte  erhallien'y  iumI 
iä  man  der  leiditeren  Ueberaicht  wegen  zn  erüterem  c  zu  wäJH 
ko  pflegt,  ao  gäbe  dieaea  alao  c  und  g.  Zwiaoban  beiden  lie^ 
tin  Verhältnüa  in  der  Mitte,  nämlich  e  mit  5  Schwingnnfgia«^' 
wenn  c  deren  4  und  g*  deren  6  bat«»  .  wir  erhalten  alao  durch 
4:5  and  6  dio  T0ne  c,  e,  g  oder  de^  hilrm0ni§chfn  DnikUmgf 
Wfkher  mit  der  Octasre  v^rbu^den  deo  leichtea|en,  retoaMi 
lad  aagenehmaten  Accerd  giebt  ^»    Wir  erhalten  alao 

d,    ••,    g,    •►     ' 
'      1     ♦      ♦      J 

Sacht  man  heruntergehend  ein  gleich  einfaches,  aber  in  Folge 
des  Hemntergehens  ein  umgekehrtes  Verhältnifs  als  das  erste 


t 
\ 
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1  •  Yorletuiigen  über  die  Natorlehre.  Th.  I.  8. 298*  Ba  ftchaiat  mia 
in  der  »ehr  ^elttfigeoen  DarsteHong  nur  das  Einsige  aatzatetzen  za  aeyn, 
dalt  Beakdes  die  über  die  Octave  hinaufgehenden  Verhältnitte  sa 
Hülfe  nimmt ,  die  jedotfl^  auf  daa  Ohr  bei  weitem  keinen  ao  leichl 
ventaadHohea  ond  angenehmen  Sindmok  herrorbringen«  Ich  haba 
dttiaa  daher  mögMchat  Termieden. 

%  Wie  eogenebn»  der  reine  härmen iaehe  Dreiklang  dem  Ohre  aej, 
difOB  habe  ich  mich  bei  aehr  fielen  Peraonen »  auch  aolchen ,  die  gnv 
nicbt  moukmliach  waren ,  vollkommen  überseagt.  Man  eibÜlt  denaeU 
^n  aber  nor  TermitleTst  mathematiach  reiner  8cheibler*aohiir  SHntm*^ 
gibtia.  Aach  hierbei  gelangt  man  an  der  Uebercengan^^  wie  weaig> 
dat  Obr  die  abaoluta  Reinheit  der  Tone  sa  nnterachetden  fi(enn%g» 
Wiadet  maa  nümlieh  Stimmgabeln  en,  die  nach  dem  Uofflen  Gehöre 
i«ta  gartikmt  aindf^ao  »eigen  die  bel.'tfirt8i  Sesiuiffaild'neei abtäte- 
kaadea  Stolie  eogenfSUfg  i%a  iJfmreiAheit,.  dar,  l^raioiiij|c^e'Q^i|l|#g, 
denelben  iat  daim  aber , weit  wen  i^fr  en^enehm,  lala  du«  yoi^  Vfi^^^ 
Äatijeb  reinen,  wie,  ai9ii  bei.  der  "Vergleichnng  peider  aehr  pald 
>«%t  Auf  dieser  ydiif 'aefl^t'  bedingten  Reinheit  der*1f6'he  beruht;  äacE' 
«m  Thatt  die  Aanahttlitfifcate  mti  IWtod^b^i»»  AlWüMutfe. '     •* 
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taisdno  #  «nd  g^  ss  1  uad  4 »  *o  irgMk  nch  xa  c  ab  Ein» 
litit  fa&45  ^nwkliefr  ssglack.sam  GriMidtone  tehr  eiafibch  kl» 
temi«  kdoual 

o,    #,    1^    g9    e. 

1    I    *    ♦  a 

EmSclist  efkiOt  g  gkkUitts.  u&opn  roihtmiig&n  Dor^Aocoid, 
•MBOtt  iMnMNMsalien  Dwvkhüg  in  dn  Terti*  k  »ad  d«r  Quiiito 

A)^e  vertieft  ttt  i  wivd,    und  maa  erhfilt  also 

c,     d,     e,    f,     g,     ä,     Ci 

1     I     *     #    ♦     V    2 

Kwisdim^  g  md  h  ist  das  nümliche  yerbältnfft ,    als  swischsn 

e  vrad  #)    nSniKeK  f :  y  e=r  1 ;  |,    nnd  zur  Verrottständigong 

Str  Dor-Toiileitsr  mufs  aho  a  diigeschaltet  wardai»)  welches 
gMtS 

c,  d,  e,  f ,  g,  8,  h.y  o 

ITei^Ieieheii  wir  diese  Intervalle  unter  einander,  so  zeigt  die 
folgende  Zusammenstellung 

cd^fgttbe 

1»I**4V2 

1:} 

1«  18 
•TS 

dab  Ton  csu  de=  1:|,  von  d:e=:l:y  beinahe  gleich  ist, 
Wogegen  von  e:f=l:f{  nur  etwas  mehr  als  die  Hälfte  der 
vorigen  beträgt.  Ebenso  sind  von  f  zu  g  =s  1 : } ,  von  g  zu 
ar=  1:  y^y  von  a  zu  h=  1 : }  wieder  beinahe  gleich,  von  h  zu 
caber  =s  1:41  nur  etwas  mehr  als  halb  so  grofsi  weswe^ 
gen  die  grefsen  Fortschreituagea  Intervalle  eines  gansea  To- 
lles, die  kleiasm  aber  eines  groben  halben  Tone«  geaannt 
wetdeii« 

Diese  ToaWtee  ist  Kwmr  iilr  o  voUedfndig,  alletok  de^ 
mtfk  ävtch  eine  gleiche  Vollständigkdft  für  fedaa  aaAmi  in  ihr 
^cthaStenen  Ton  hab^,  sobald  man  diesien  als  Grundton  le- 
Uachtet.  Wind  hiezsu  g  gewählt  ^^4  ^^f  Tonleiter  zuerst 
hierfür  tqpgßHMi^  «a^  wwd.  «IV  4«  liif  1^  .. . 
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«t    'f    •>     ff    g>    «,    K   "c,  *?,  "«f  7,  7 

dh  für  g  ab  Gmndfon  gebildete 

g,    e,    b,     c,    d,    e,    f,    g 

1     V    ♦     ♦     *     ♦     V    2 

Hierin  ist  zuerst  der  harmonische  Dreiklang  genau  so ,  wie  iiki 
c-dnr  Accorde,  atle  Töne  haben  ein  ähnliches  Verhältnitt 
(mit  der  geringfügigen  Ausnahme  von  g  zu  a,  die  aber  ver^ 
schwindet,  weil  sie  zwischen  dem  harmonischen  DreiUangs- 
Terhähnisse  liegt),  aber  vor  dem  Uebergange  zur  Octave,  also 
mg,  sollte  als  wesentlich  nur  ein  grofser  halber  Tön  vor- 
hergehn,  anf  e  aber  ein  ganzer  Ton  folgen;  es  muft  also  f 
übenpmngen  und  statt  dessen  f  i  s  seingeschaltet  werden.  Die^ 
lemnach  erhält  man 

g,    «,    h,    c,    i,    e,    fis,    g 

eim  mit  der  für  o  dur  bis  auf  eine  nnnerkliche  VerKhi«« 
deoheit  DbereiDStimmeode  Tonleiter.  Würden  diese  BetTacb« 
tuogen  weiter  fortgesetzt,  eo  Uefee  sich  dadmch  zeigen,  wi» 
die  übrigen ,  eben  deshalb  halbe  T(kie  genannt,  eii^esehaltet 
werden  mulsteD.  Um  dieses  schnell  zn  übersehn,  darf  man  ^nor 
£e  Verh&Itnisse  berücksichtigett ,  ans  denett  die  für  c  und  g 
gegebenen  Tonleitern  in  dur  bestehn,  wie  diese  haoptaäeh^ 
Bch  in  dem  obigen  Schema  für  e  dur  gegeben  sind,  welchen 
die  Verhältnisse  der  einzelnen  Töne  in  einander  ansdrüekt» 
Die  Tonleiter  enthält  nämlich  nach  der  Tonica  zuerst  zwei 
giDu  Tdne  (d  und  e) ,  dann  einen  grofsen  halben  Ten  ( f)^ 
dann  drei  ganze  Töne  (g,  a  und  h)  nnd  Ton  diesem  zaleHt^ 
liieder  einen  Uebergeng  zur  Octave  durch  einen,  grefse»  hal-i» 
bcn  Ton.  Nehmen  wir  also  f  als  Tonica ,  so  hat  dieses  in  g 
«nd  a  zwei  ganze  Töne ;  dann  soll  aber  ein  grober  halber 
Ton  folgen ,  welcher  durch  h  nicht  gegeben  wird,  weswegen 
<wischen  a  nnd  h  ein  solcher  durch  b  eingesohaltet  werde» 
»eis«  Die  Tonart  f  dar  hat  daher  nnr  ein  h  als  Vorzeich^ 
'Qog.  Die  Fortsichreitang  Toii  <(  dur  «mn  Aoeorde  von  seines 
Qointe  g  erforderte  fihr  letzteren  ein  Kreuz;  wird  also  von  g 
abermals  zur  Qilinte  bis  d  iottgeechritten  nnd  hierfür  d  snbsti«^ 
tnirt,  so  mSssen  in  d  Atr  die  Töne  Ton  g  dur  liegen,  anfser 
^  der  Tor  d  TOrheinehendb  Ton  ein  gfefrer  balbei  Ton 
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seyn  nnTs^.  .was  also  ciserfordeTf,  und  d  dwr  erkilt  ^nadi 
zwei  Kteazt  eis  und  fis«  Auf  gleiche  Weise  gelangt  mfn  von 
d  zur  Quinte  a,  und  eine  gleiche  Betrachtung  zeigte  dafa  ao-^ 
nach  a  dur  drei  Kreuze,  eis,  fia  und  gis,  haben  müsse;  die 
Quinte  von  a  ist  e,  und  e  iwr  erhält  demnach  vier  Kreuze, 
^ie  aus  gleichem  Grunde  h  dur  deren  fünf  und,  ungeachtet  ea 
nicht  mehr  sogenannte  halbe  TOne  unter  den  Tasten  giebt,  doch 
fia  dwr  deren  sechs  und  eis  dar  deren  sieben  erhalten  mufs. 

Rücksichtlich  der  I^u/'- Tonleitern,  in  denen  die  Vorzeich* 
pung  durch  ein  oder  mehrere  b  geschieht,    findet  ein  auf  dem 
Verhältniase  der  Töne  beruhendes  gleiches  Gesetz  statt,    und 
da  die  Kenntnisse  dieses  und   des  vorhergehenden   das  Behal- 
ten der  Vorzeicbnungen  erleichtert,  so  pflegen  diese  Elemente 
des  Gßneraibaaaea  von  guten  Musiklehrern  gleich  anfangs  dea 
Schülern  bekannt  gemacht  zu  werden.     £s  ist  so  eben  gezeigt 
worden,  dafs,  um  eine  mit  c  dur  gleiche  Tonfolge  zu  erhalten, 
für  f  dur  ein  b  vorgezeichnet   werden  mufs.       Der  Ton  f  iat 
aber  die  Ünterquinte  von  c ,  und  nimmt  man  also  abermals  die 
Unterqntnte  von  f,    so  gelangt  man  zu  B,    welches  demnach 
zwei  b  vorgezeichnet  erhalten  muls.       Zu  ebendieseoi  Resul-» 
täte  gelangt  man  durch  die  Betrachtung  der  Tonfolge  gleich- 
falls.    Es  folgen  nämlich  auf  die  Tonica  B  zwei  ganze  Töne, 
0  und  d,    dann  mufs  ein  grofser  halber  Ton  folgen,    weswe-» 
gen  nicht  e,  sondern  durch  Vertiefung  mittelst  eines  b  der  gro-» 
b9  halbe  Ton  es  (e^  nicht  du)  erfordert  wird,    auf  welchen 
richtig  die  ganzen  Töne  f,  g  und  a  folgen,  letzterer  ab  gro« 
leer  halber  Ton  von  der  Octave  b.      Die  Unterquinte  von  b 
giebt  es,  und  sonach  mufs  es  dur  drei  b  zu  Vorzeichen  haben, 
wir  auch  aus  der  Betrachtung  der  Tonfolga  hervorgeht     AuC 
die  Tonica  e  s  folgen  nämlich  f  und  g,  und  um  dann  den  gro- 
ben  halben   Ton   zu  erhalten,    kann  nicht  der  ganze  Ton  m 
folgen,  sondern  dieser  mub  um  einen  halben  vertieft  werden, 
also  aes  oder  as  (a^)  seyn,    woraus  zugleich  ersichtlich  wird^ 
weswegen   der  nämliche   Zwischenton   zwischen  g  und  a  bei 
mdur  durch  gis»    bei  9^  dur  aber  durch  aa  bezeichnet  wird. 
AnjE  aa  folgen  die  ganzen  Töne  b,  cund  d,  letzterer  als  gro«- 
tut  halber  Ton  vor  der  Octave.      An  diesem   Beispiele  laCst 
sieh  aufserdem  der  Unterschied  der  Verschieden   bezeichneten 
sogenannten  halben   Töne,    der   durch   ein  Kreuz  erhöheten 
und  der  durch  ein  b  ernietdngtei||  zeigen.    Bei  a  dur  nämlich 
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wird  nach  fis  ein  ganzer  Ton  erfordert,  g  mufe  daher  sa  gis  (g]|) 
ertobt  wecden ; .  bei  es  dur  aber  soU  a  A  einem  groben  hal- 
ben Tone  as(a^)  erniedrigt  werden,  und  es  ist  also  ein  Un- 
terschied zwischen  gis  und  as.  Nach  der  oben  angegebenen 
Beseichoang  durch  Zahlen  sollte  gis  für  a  dur  durch  44  ^  i 
ood  as  durch  -fr  ^  1  ausgedruckt  werden )  welches  anf  glei- 
che Nenner  gebracht  für  gis  ^^  und  für  as  '^V  Schwingun« 
gen  gäbe.  Rücksichtlicb  der  2>ttr  -  Tonarten  mit  Vorzeichnnn- 
gen  Yon  b  läfst  sieb  nach  dem  Vorhergehenden  leicht  finden, 
iä^  l  dur  ein  b,.  b  dur  zwei,  es  dur  drei^  as  dur  vier^ 
des  dur  fünf,  ges  dur  sechs  und  ces  dur  sieben  b  zur  Vor- 
nich nnng  hat. 

Die  ü/o//- Tonarten  lassen  sieb  auf  gleiche  Weise  über- 
tlchtlich  darstellen.  Die  Bigenthümlichkeit  der  JDar-Tonar- 
tea  zeigt  sich  in  demjenigen  Verhältnisse ,  welches  bei  ihnen 
^  harmonischen  Dreiklang  bildet,  wonach  das  der  Tonica 
so  der  grofsen  Tertie  und  der  Qointe  durch  die  Zahlen  4:5:6 
aosgedrSckt  werden  kann ,  und  Tielleicht  giebt.  der  rasche  Fort- 
gang vöin  Grundtone  durch  zwei  ganze  Tdne  derselben  ihre 
BgenHiümlichkeit.  Das  Intervall  von  der  Tonica  zur  Quinte 
^steht  ans  zwei  Tertien  ^  wovon  die  erste  die  grofse,  die 
nreite  diW'Ueine  ist,  wie  das  Verhältniis  4:5  und  5:6  ens- 
tedt;  Werden  beide  Verhältnisse  gleich  gemacht,  wird  da- 
^ttrck  das  raschere  Fortschreiten  angehalten ,  so  wird  die  Ton- 
nt etwas  schiverfälliger ;  sie  wird  weicher,  zur  MoII^Tonart, 
vobei  die  Intervalle  4 :  V  ^^^  V  *  3  sind.  Bei  aufsteigender 
Toofolge  ist  hierdurch  allein  der  Unterschied  der  weichen 
Tenatt  von  der  harten  gegeben,  denn  aufser  dieser  kleinen  Ter- 
^  ist  von  c  aus  die  Tonfolge  für  dur  und  für  moll  gleich 
°^H&  Herabsteigen  aber  ist  der'  Uebergang  von  der  Tonica  zu 
^d  ganzen  und  dann  einem  grofsen  halben  Tone  erforder- 
lich. Far  c  moll  hat  man  daher  aufsteigend  c,  d,  es,  f,  g,  a, 
lif  c,  herabsteigend  dagegen  c,  b,  as,  g,  f,  es,  d,  c.  Die 
l^tere  Reihenfolge,  die  durch  die  kleine  Tertie  statt  der  gro- 
ßen in  Dur  bedingt  ist,  mufs  sich  also  ohne  Vorzeiehnung 
üi  der  gewöhnlichen  Tonreihe  befinden ,  sobald  man  um  eine 
kltiae  Tertie  herabgeht ,  also  von  c  zu  A ;  denn  hierbei  hat 
An  von  der  Tonica  A  einen  ganzen  Ton  in  H,  dann  einen 
gvoisen  halben  Ton  in  c,  demnächst  lauter  ganze  Töne  in  d 
und  e,  von  diesem  einen  übennälsigen  in  fis  und  endlich  einen 
VUI.  Bd.  Y 

( 


> 
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ganzen  in  gti,  von  welchem  der  Uebergang  znr  Octav«  •  er- 
folgt, itatt  dafs  beim  Herabsteigen  die  Tonleiter  von  a  durch 
'8«  f>  *■>  ^>  ''f  M  zu  A  ol>ne  eine  Vorzeichhang  fortgeht.   Sind 
dann  die  Schwin|iungsinengen  von  C  ausgehend 

C,    D,    E,     F,     G,     A,    H,     c,    d,     e,    f,    g 

SO  werden  sie  für  die  OctaVe  von  A  ausgehend 

A,      H,     c,     d^     e,     f,     g,     Ä 

1        *       f      I*     ?      J     4      2 
worin  f^  nur   wenig  von    ■}  verschieden   ist.       Hat   also   die 

'  harte  Tonleiter  von  o  aus  die  nämliche  Tonfolge ,  als  die  wei- 
che von  a  anfangend,  so  ergiebt  sich  aus  dem  Vorhergehen- 
den, dafs  man  die  Vorzeichnungen  für  die  J/o//- Tonleitern 
augenblicklich  finden  kann,  sobald  die  der  2>2/r- Tonleiter  fÜt 
die  kleinere  Tertie  des  nämlichen  Tones  bekannt  Ist,  da  bei- 
de «inander  gleich  sind.  Es  haben  sonach  c  moll  und  es  dhr^ 
i  moll  und  f  dur  u.  s.  w.  gleiche  Vorzeichnungen.  £s  ergiebt 
sich  ferner  von  selbst,  dafs  man  die  Vorzeichnungen  der  MoU» 
Tonarten  finden  könne ^  wepn  man  auf  gleiche  Weise ^  als 
oben  für  die  Dar-  Tonarten  gezeigt  worden  ist,  statt  bei  letz«» 
tern  von  c  auszugehn,  bei  ersteren  von  a  aus  zu  den  Quin- 
ten  aufsteigend  und  absteigend  tibergeht.  Die  Quinte  von  A 
ist  e  y  also  hat  e  moll  ein  Kreuz ,  die  Unterquinte  von  A  ist  ]> 
und  D  moll  hat  also  ein  b,  welche  Vorzeichnung  die  herab- 
gehende Tonfolge  bezeichnet. 

Die  12  Töne   irgend  einer  Octave  sind    also   aufsteigend 
dem  Namen  und  ihrer  Bezeichnnng  nach  folgende: 

c       eis     d       dis     e     f    fis     g     gis     a     ais     h 
0,     c^,   d,    djf,   e,    f,    fH,  g,  gil,    a,  al{,    h, 
herabsteigend  dagegen : 

o    h    b    a    as    g    gas    f    e    es    d    des 
o,   h,  b^  a,  a«»,  g    g\     f,  e,  e^,   d,  d»>. 

Insofern  aber  jeder  Ton  durch  ein  Kreuz  zum  nächsten  l^one 
erhöht,  ^ durch  ein  b  aber  vertieft  werden  kann,  kommen  za 
der  obern  Reihe  noch  et(  (eis),  h||  (his)  und  zu  der  untern  c^  (ces), 
f^  (fes)  hinzii.    Ein  mehrmals,  %.  B.  durch  SchwavevbbroS 


1    Uebar  Üan&ts  -  und  Unlchicklichkeit  des  H  im  masikal.  Alpha- 
bete.   Wien  a.  Leipg.  179?'.  8. 
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Lkof.  HozJiRT^i  J.  J.  Klciv*  nnd  Chlidvi'  gerügter  Feh* 
ler  dieser  übrigens  sehr  zweckmärsigen  Bezeichnung  ist  die 
durch  h  und  b^  indem  vielmehr  h  durch  b  und  dann  hk  durch 
bis,  b^  durch  bes  bezeichnet  wet-den  müfste,  wie  L«  Mozart 
auch  gethan  hat«  Die  Bezeichnung  der  Octaven  nach  ihrer 
Höhe  fängt  jederzeit  mit  c  an  und  Wird  dann  bei  den  übri- 
gen Tönen  beibehalten,  so  dafs  also  das  g  öder  h  o*  s.  w.,  wel- 
ches zwischen  dem  grofsen  und  kleinen  c  liegt,  das  grofse  g 
oder  grofse  h  genannt  und  auf  gleiche  Weise  bezeichnet  wird« 
Den  Anfang  macht  hiernach  das  tiefste  C,     welches  durch  D, 

£  ü.  s.  w.  bis  Contra  —  C   geht,  dann  folgt  das  grofse  C,  das 

tiefste  des  Forte -Piano  und  des  Violoncells,  dann  das  kleine 
oder  gewöhnlicher  ungestrichene  c^    und  so  geht  es  zum  ^in- 

gestrichenefl  c,  zum  zweigesttichenen  c,  zum  dreigestrichenen  c 
u.  s.w.  fort,    indem  die  Töne   vom  grofsen  G  bis  zum  drei- 
gestrichenen   c  die    vier  Octaven    der  alteren   Claviere   nm- 
huün. 

Da  jeder  Ton  als  Grundton  betrachtet  werden  kenn,  sü-^ 
bald  iti  Beziehung  auf  die  Harmonie  Von  d^n  VerhältnisSMi 
der  übrigen  Töne  zu  ihm  die  Rede  ist,  so  kann  man  die  In- 
tervalle von  jedem  beliebigen  Tone  ausgehend  bestimmen ; 
meistens  wählt  man  dazu  aber  das  c*  Insofern  aber  die  In-« 
tervalle  nach  der  Menge  der  Schwingungen  in  einer  gegebe- 
neD  Zeit  bestimmt  wefden,  zugleich  aber  bereits  oben  §.  13.  ge-^ 
zeigt  worden  ist,  dafs  die  Seh wingiingszahlen  sich  umgekehrt  wie 
die  Seitenlangen  verhalten ,  wovon  nach  §.  39*  >ehf  leicht  eine 
Anwendung  auf  die  Längen  der  schwingenden  Luftsäulen  ge- 
macht werden  kann,  so  giebt  folgende  Tabelle  die  sMmmtIi->> 
cheo  einer  Octave  zugehöretiden ,  also  innerhalb  der  Grofse  1 
bis  2  liegenden  Intervalle  nach  ihrem  geometrischen  oder  Zah-« 
le&verhältnisse  der  Schwingungen  ad^ 


1  Tiolxnselrale« 

2  Mosikal.  Zeitdng  1799.  N.  4i^ 
B    Akustik  S.  31^ 
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c :  c      Einklang 
c:ci8    iibermäfaige  Prime    , 
c :  des  kleine  Secunde 
G:d   grofse  Secunde 
c:dis  übermäfsige  Secunde 
c:e8   kleine  Tertie 
c:a      grofse  Tertie 
c:fe8   verminderte  Quarte 
c :  f     grofse  Quarte 
c:fis   übermärsige  Quarte 
c;ges   verminderte  Quinte 
^'•g     grolse  Quinte 
6:gi8   übermäfsige  Quinte 
c:as  kleine  Sexte 
c:a     grofse  Sexte  ' 

c:ais   übermäfsige  Sexte 
o:b     kleine  Septime 
€:b     grofse  Septime 
c:ces  verminderte  Octave 
0 :  o     vollkommene  Octave 


Die  hier  angegebene  Bestimmung  der  Intervalle  ist  die 
gewöhnliche  und  kann  bei  akustischen  Untersuchungen  un- 
bedenklich als  richtig  angenommen  werden ;  inzwischen  ist 
man  keineswegs  über  ihre  absolute  Genauigkeit  überall  einver- 
standen. So  giebt  Chladsti  für  die  übermäfsige  Secunde  auch 
ii^  für  die  grolse  Secunde  |,  für  die  kleine  Septime  |.  an, 
nach  Uallströai^  ist  das  Verhaltnifs  der  grofsen  Sexte  statt 
f  auch  wohl  ^^  oder  ^  oder  {^  oder  y^®.  Solche  Unter- 
schiede sind  jedoch  zu  gering,  als  dafs  das  blofse  Ohr  sie 
ohne  weitere  Mittel  wahrnehmen  könnte.  Insofern  aufserdeoA 
ein  jeder  Ton  als  Tonica  angesehn  werden  kann ,  so  müfste 
zwischen  ihm  und  seiner  Octave  eine  gleiche  Reihenfolge  von 
Intervallen  liegen,  als  hier  iiir  c  angenommen  worden  ist,  wel- 
ches voraussetzen  würde,  dafs  alle  folgende  Töne  zu  jedem 
vorhergehenden  in  einem  gleichen  Verhältnisse  ständen,  als  so 
eben  für  die  Reihenfolge  der  Octave  von  c  an  gerechnet  nach- 
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i    Poggendorff's  Ann.  XXIV.  442. 
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gewiesen  worden  181,  was  auf  den  ersten  Blick  ab  unstatthaft 
efscheiot  und  autserdem  mit  den  verschiedenen  Verhaltnissen, 
die  so  eben  für  eis  and  des ,  dis  und  es ,  e  und  fes  u.  s.w«  angege- 
ben worden  sind ,  im  Widerspruche  steht.  Diesemnach  ist  das 
Verfaältnifs  c  :  eis  s=  24  :  25  etwas  zu  klein «  das  andere 
c:de8=15:16  etwas  zu  grofs,  und  da  man  nioht  füglich 
aBe  diese  verschiedenen  Verhahnisse  durch  wirkliche  Töne  aus- 
driicken  kann,  so  mufs  man  zwischen  beiden  ein  riiittleres 
nebmen,  worin  beider  Ungleichheiten  möglichst  nahe  ausge» 
glichen  sind.  Hiernach  erhält  man  folgende  12  Tdtie  der 
Octave  von  c  ausgehend : 

c,  eis,  d,  dis,     e,  .  f,     fis,  g,  gis,  a,    b,     h,     c. 
des,         es,    fes,  eis,  geSj        as,  ais,   ces,  his* 

Die  Abweichung  der  Intervalle  yon  ihrer  geometrischen  Rich- 
tigkeit nennt  man  Temperatur ^ .  die  Abweichung  jedes  einzel- 
Ben  Intervall  es  eine  Schwehung^  und  wenn  die  Unrichtigkei- 
ten ganz  gleichförmig  vertheilt  werden,  eine  ghicbschwebend§ 
T^peraturj  wenn  die  Vertheilupg  aber  ungleichförmig  ge- 
iobiefat,  eine  tmgleichscAufebende  Temperatur,  Die  geringen 
Abweichungen  werden  vom  Ohre  nicht  wahrgenommen ,  man 
ghabt  vielmehr  die  reinen  Intervalle  zu  hören,  und  wählt  da* 
ber  am  vorth eilhaftesten  die  gleichschwebende  Temperatur,  da 
Bs^Q  in  der  heutigen  Musik  von  allen  möglichen  Tonarten 
gleicbmäfsig  Gebrauch  macht.  Unter  den  ungleichschweben-  . 
den  Temperaturen  hat  die  Kirnberger^sche  am  meisten  Auf- 
leliQ  erregt,  Chladvi  verwirft  ipdefs  auch  diese,  nebst  allen 
Q^eni,  von  denen  er  sagt,  dafs  jeder  Erfinder  die  seinige  für 
£e  beste  hält.  Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Verhältnifs- 
ttUen  der  Saitenlängen  und  Schwingungszahlen  für  die  gleich* 
>diwebende  und  die  Kirnberger'sche  Temperatur  für  die  12  Töne 
oaerOctave  und  zugleich  die  absoluten  Vibrationsmengen  der 
angestrichenen  Octave ,  weil  darin  der  normale  Ton  des  Stim- 
*Mos,  nämlich  7  vorkommt ,  wofür  die  oben  §•  5(1*  gefun- 
dene, der  Stimmung  der  meisten  Orchester  genau  oder  in  sehr 
genähertem  Werthe  zukommende,  absolute  Menge  von  Sohwin- 
gnsgen,  nämlich  860  in  1  Secunde,  angenommen  worden  ist, 
^e  Bestimmung,  die  ich  um  so  lieber  wähle,  weil  diese 
ZaUengrÖfse  sich  noch  obendrein  leicht  behalten  und  zugleich 
Iw^em  durch  zwei  theilen  laust,  so  'dafs  man  sie  leicht  auf 
*9^kia  Oetaven  übertragen  kann.    AuTserdem  haben  die  neue« 
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fttn  Wiener Forte-Fiano'i,  nanentlieh tob Sthkichbh  and  Stbiv, 
eine  nur  unmerklich  hähere  Stimmung;  da  diese  aber  bei  den 
^tteren ,  sowie  auch  bei  den  {jranzKsischw  und  englischen,  et- 
was tiefet  ist,  so  scheint  es  mir  am  rtfthlichsten ,  namentlich, 
des  Gesanges  wegen,  die  Stimmung  nicht  höher  zu  treiben, 
sondern  bei  S  mit  880  Schwingungen  in  der  Sacnnde  stehn  %a. 
bleiben. 


Gleichschwebende  Tem- 
peratur. 
Schwingungs- 
Saiten-  mengen 

langen    relative  (absolute 


Kirnberger'sche  Tempe- 
ratur. 
Schwingungs- 


cit 

d 

dis 

e 
f 
fis 

g 
gi« 

'« 
b 
h 


1,00000 
0,94387 
0,89090 
0,84090 
0,79370 
0,74915 
0,70710 
0,66742 
0,62996 
0,59461 
0,56123 
0,52973 


1,00000 
1,05946 
1,12246 
1,18921 
1,25992 
1,33484 
1,41421 
1,49831 
1,58740 
1,68179 
1,78180 
1,88775 


523,25 


Saiten- 
längen 


^v 


1,00000 


mengen 


relative 


1,00000 


554,390,94922  1,05349 


0,50000.2,00000 


587,33 
622,26 
659,26 
698,46 
739,99 
783,99 
830,62 
880,00 
932,34 
987,77 

1046,51 


absoluta 


0,88889 1,12500 
0,84375  1,18518 
0,80000  1,25000 
0,75000 1,33334 
0,711121,40625 
0,66667  1,50000 
0,63281  1,58024 
0,59629  1,67702 
0,56250  1,77778 
0,53334  1,87500 

0,5000012,00000 


523,25 
551,24 
588,66 
620,11 
654,07 
697,69 
735,82 
784,88 
826,86 
880,00 
930,22 
961,10 

1046,51 


Das  bisher  Gesagte  genügt,  um  bei  physikalisch -akusti— 
•ehe|i  Untersuchungen  hinlängliche  Auskunft  su  geben.  Sol- 
len die  Intervalle  rein,  nicht  &lsch  oder  unrein  seyn,  wes 
man  bei  den  ungern  auch  Dttoniren  nennt,  so  müssen  streng 
genommen  die  einzelnen  T<Sne  die  oben  angegebenen  geo- 
metrischen Verhältnisse  zu  einander  haben.  Die  menschliche 
Stimme  kann  vermöge  ihrer  Biegsamkeit  diese  genau  darstel- 
len, wenn  beim  Sänger  hinlänglich  feines  Gehtir  und  genügende 
Fertigkeit  vereint  sind.  Bei  den  Bogeninstrumenten  hängt  es 
von  diesen  nämlichen  Fähigkeiten  ab ,  ob  der  Künstler  beim 
Erzeugen  der  Töne  dnrch  gehöriges  Aufsetzen  der  Finger  sie 
Tttllig  rein  darstellt.  Die  Schwierigkeiten  sind  gröfser  bei  den- 
jenigen Blasinslrunienten,  bei  denen  die  Länge  der  schwin- 
genden Luftsäule  nicht  durch  Klappen  verändert  wird,  s.  B. 
beim  Hörn,    der  Trompete  u.  >.  w. ,    denn  bei  diesen. müsseB 
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die  richtigeo  Intervalle  durch  die  Modificatiootn  ^et  AnblaseoA 
lein  dargestellt  werden,  bei  den  Übrigen  gescfaieht  dieses  durch 
das  nämliche  Mittel  und  durch  Anwendung  der  KUppeui  de- 
itD  Zahl  eben  deswegen  bei  manchen  .so  grofs  ist*  Unter  den 
Instrumeoten  mit  festen  Töneu  sind  einige,  so  mangelhaft,  dafs 
sie  (iir  die  Tonart  des  Stückes  jedesmal ;  rein,  gestimmt  wer- 
ben miisseot  wie  Guitarren  und  die  Harfen,  die  kein  voll- 
kommenes Pedal  haben  ^  bei  den  äbrigen,  namentlich  den  Or* 
geln  und  Forte  -  Pia no's ,  wird  die  gleicbschwebende ,  oder  ir- 
gend eine  ungleichschwebende,  vorzugsweise  die  Kirnberger'- 
sehe  Temperatur  durch  das  Stimmen  erhaben ,  auf  jeden  Fall 
eine  solche,  die  die  Ungleichheiten  twtscken  eis  und  des,  die 
and  es  q*  s.  w.  so  weit  ausgleicht ,  daC»  jede  Tonart  auf  glei- 
die  Weise  rein  erscheint.  Auf  welche  Weise  dieses  für  die 
verschiedenen  Schwebungen  geschieht,  ''meistens  durch  Aus- 
gleichung der  Quinten  und  deren  Octaven,  muls  a|i8  den  hier- 
über handelnden  Werkeq  entnommen  werden^. 

56)  Ein  einzelner  Ton  kann  nur  dann  angenehm  seyn, 
wenn  er  bestimmt  ist,  das  heifst,  wenn  er  durch  regelmäfsig 
iriederkehrepde  Hanpischwingungen  des  tönenden  Körpers  und 
die  hierzu  pafslichen  Nebenschwingungen  der  mit  ihm  ver- 
bandenen  Körper  erzeugt  wird  ;.  eine  widerliche  Afficirung  des 
Ohrs  findet  statt,  wenn  das  Gegentheil  hiervon  eintritt.  £in 
cweiter  Grund  der  Annehmlichkeit  einzelner  Töne  liegt  in  der 
Art,  wie  die  Vibrationen  erzeugt  und  zum  Obre  fortgeführt 
werden.  Manche  derselben  sind  scharf  und  ich  glaube  sie 
aut  den  Prellstöfsen  eines  harten  Körpers  vergleichen  zu  l^n^ 
aen,  statt  dafs  andere  weicher  und  runder,  gleichsatn  einem 
knickenden  Stofse  ähnlich ,  die  Gehörnerven  treffen.  Eine 
gaaz  verschiedene  Empfindung  würden  in  .  gleichen  Zeiten 
gUicbmafsig  wiederholte  und  gleich  starke  Stöbe  nit  einem 
eisernen  und  einem  hölzernen  Stabchen,  beide  von  der  nam- 
Kehen  Beschaffenheit,    gegen  irgend  einen  Theil  des  mensch- 


1    Ueber  die  Theorie  und  dai  Mathematische  dieser  Aufgabe  han- 

^  sehr  graodlich  Ciuadki  io   seiner  Akustik.      Praktische  Aoleitan-' 

|ea  fiadet  man   in :    NKii>aABO    mathematische.  Abtlieilang  des  Mono- 

cHord's.  1732.       Marpühg    Versuch  über    die    musikalische  Tempera- 

tar.   Berl.  1776.       Lambert    Remarques    sur'  le  Temperament  cet. ,    io 

^im.  de  Berl.  1774.    Tis.  Cavailo  in  Phil.  Trans.  1788.  T.LXXVIH. 
P.ll. 
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liehen  Ktfrptn  gerioht«!,  arzeagcn,  nod  durch  di«M  Aehnlich- 
fceit  lädt  siohy  wie  ich  gknbe,  der  Untarschied  gleicher,  el)ier 
riioksichtliob  der  Anaehmlichkeit  sehr  vertohiedener  Ttfiie  devt-» 
,lich  mech«n*    So  eind  noter  endem  die  Ttfne  der  Gluhermo- 
aica  eigeathiimiich  scharf,   manohe  könoen  sie  nicht  ertragen, 
und  ich  gestehe,    dafs  icli  selbst  sie  zwar*  wegen  ihrer  Rein« 
heit  and  Politur  schdn  nennen  mdchte,     allein   wegen  ihrev 
Schärfe  sind  sie  nrir  so  nnangenehm ,    dafs  ich  sie  nitfgiiohst 
'Yermeide*       Es  erstreckt  sich  dieses  anoh  anf  Töne,    die  mit 
dem  Bogen  enengt  werden,    nnd  sogar  anf  die  des   Forte« 
Piano I  namentlich  anf  den  ganz  verschiedenen  Anschlag,    der 
bei  einigen  Spielern  hait,  bei  andern  weich  ist,  beides  in  vieU 
fachen  Abstufungen,   worauf  bei  gleicher  Fertigkeit  und  glei- 
chem Vortrage  di^  gröfsere  o^r  geringere  Annehmlichkeit  der 
Töne  beruht.     Hierbei  kommt  danft  allerdings  die  Art  der  er- 
sengten Vibrationen  der  Saiten  sehr  in  Betrachtung ,  die  oben 
§•  9  iF.  näher  nntersueht  worden  ist. 

Die  durch  die  Verbindung  sweier  und  mehrerer  Töne  ge- 
gebenen InUrpolU  sind  nfich  der  so  eben  beendigten  Unter«» 
snchnng  consonirendj  wenn  sich  ihre  Verhältnisse  durch  ein- 
üache  Zahlen  ausdrücken  lassen;  im  entgegengesetzten  Falle 
aber  sind  sie  dissonirend«  Im  Allgemeinen  darf  angenommen 
werden,  da(s  die  consonirenden  Intervalle  fiir  sich  angenehm 
sind,  die  dissonirenden  aber  nnangenehm;  allein  eine  blofse 
Folge  von  Consonanzen  würde  ebenso,  wie  eine  anhaltende 
Wiederholung  des  nämlichen,  an  sich  sehr  schönen  Tones,  er» 
müden  und  könnte  selbst  unangenehm  werden«  Hieraus  er- 
giebt  sich  evident,  dals  die  gewöhnliche  Behauptung,  Ein- 
feichheit  sey  die  •inng^  Bedingung*  der  Schönheit  in  der  Mu- 
sik, nicht  blob  unbestimmt  ist,  sondern  auch  streng  genom- 
men SU  einem  ganz  falschen  Resultate  führen  müfste*  Die  aus 
der  Wahrnehmung  eines  einzelnen  schönen  Tones  entsprin- 
gende Annehmlichkeit  gleicht  derjenigen,  die  auch  anf  andere 
Sinne ,  auf  das  Auge  namentlich ,  durch  eine  Farbe,  aber  anch 
auf  die  nicht  edlen  Sinne,  den  Geschmack  und  den  Geruch,  her- 
vorgebracht wird,  die  Consonanz  zweier  Töne  geht  wegen 
des  bestehenden  Zahlenverhältnisses  schon  mehr  zum  Geistigen 
über  und  übertrifft  da|,  was  durch  die  Zusammenstellung  von 
zwei  Farben  erzeugt  wird,  deswegen  beträchtlich,  weil  zwi- 
schen diesen  ein  solches,    blofs  durch  Seelenthätigkeit  wahr« 
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nehmbares  VerhÜltnifs  nicht  statt  findet.  Ans  elen  diesem 
Grande  hat  man  in  Folge  nicht  gehöriger  Würdigung  des  be- 
siehenden Unterschiedes  Tergebens  Tersncht,  I^arben-  Clat^isr^ 
dannstellen.  Die  Operatiooen  der  Seele  werden  zasammen- 
gesetxter  bei  der  Wahrnehmung  des  Zusamitaenfallens  nnd  der 
Reihenfolge  verschiedener  Intervalle ,  hierbei  werden  die  Dis- 
sonanzen wichtig,  insofern  sie  die  Aufmerksamkeit  und  das' 
Bestreben  erregen,  auf  eine  zu  erfassende  Weise  von  ihneir 
wieder  za  den  Consonanzen  geführt  zu  werden  ^  wie  sich 
sehen  daraus  deutlich  ergiebt,  daü  es  fiir  die  meisten  Men- 
schen höchst  widerlich  ist,  wenn  taan  ein  Stück  mit  einer 
Dissonanz  schliefst  oder  wenn  dasjenige  geschieht,  was  man 
nennt  einen  Gedanken  (einen  Satz)  nicht  2u  Ende  bringen« 
In  dieser  Hinsicht  unterscheidet  sich  sehr  diejenige  natürliche 
Anlage 9  die  man  musikalisches  Gehör  nennt,  welche  auf  der 
grobem  oder  geringern,  mehr  oder  minder  ausgebildeten  Fer- 
tigkeit beruht,  den  Zusammenhang  der  verschiedenen  mit  ein- 
ander wechselnden  consonirenden  nnd  dissonirenden  Intervalle 
sn  begreifen.  Die  Gewohnheit  hat  hierauf  gleichfalls  einen 
bedentenden  Einflnfs  nnd  kann  bewirken,  dafs  man  einer  Gat- 
tung von  Tonstücken  oder  den  Prodnctionen  eines  gewissen 
Componisten,  womit  man  sich  am  meisten  vertraut  gemacht 
hat,  vorziiglich  oder  ausschliefsUch  Beifall  schenkt.  Für  die 
Hath^matifc  würde  es  eine  zu  schwierige  und  allznweitläuftige 
Aufgabe  seyn,  den  Zusammenhang  zwischen  den  gleichzeiti- 
gen nnd  in  kurzem  oder  längern  Zwischenräumen  einander 
folgenden  und  mit  einander  wechselnden  consonirenden  nnd 
dissosirenden  Intervallen  durch  Zahlengröfsen  nachzuweisen, 
sie  setzt  ihren  Forschungen  im  Gebiete  der  Akustik  Grenzen 
nnd  nberläfst  die  Aufsuchung  der  Regeln  der  Harmonie  der 
Aesthetik  der  Musik,  der  Ton9€Ukun$t. 

E.      Specielle    Untersuchungen     über     die 
Entstehung  der  Töne  durch  die  verschie- 
denen Mittel,    oder  von  den  musikali-^ 

sehen  Instrumenten. 

57 )  Die  verschiedenen  Arten  der  Erzeugung  von  Ttfnen 
sind  zwar  bereits  bei  der  Untersuchung  der  Schallschwingungen 
abgehandelt  worden,  es  kommeti  jedoch  dabei  noch  manche  Eigen- 
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thiimlichkehen  in  Betrachtan^^,  die  hier  noch  kurz  erwähnt  zu 
,  werden  verdienen.  Die  hierbei  su  befolgende  Ordnung  bietet 
si^h  von  selbst  dar ^  indem  es  am  zweckmafsigsten  ist,  zuerst 
von  denjenigen  Instrumenten  zu  handeln,  bei  denen  starre  K(ir- 
per  schwingen,  und  dann  von  denjenigen,  bei  denen  dt« 
schwing«>nde  Luftsäule  das  eigentliche  tönende  Mittel  ist.  Un- 
ter den  letztem  giebt  es  verschiedene,  bei  denen  beide  Ar- 
ten von  Körpern  den  Ton  erzeugen ,  wobei  es  oft  schwer  be- 
stimmbar ist,  welcher  von  beiden  der  eigentlich  bedingende 
sey;  inzwischen  ist  die  Schärfe  der  Abtheilung  nicht  gerad« 
Hauptjsache« 

a)    Instrumente  aus  starren  oder  gespannten 

elastischen  Körpern. 

58)  Die  Untersuchung  der  Instrumente,  bei  denen  starre 
Körper  schwingen,  die  entweder  gespannt  oder  an  sich  ela- 
stisch sind,  bietet  die  geringsten  Schwierigkeiten  dar*  Sind 
diese  Körper  Saiten,  so  werden^  sie  entweder  mit  Hämmern, 
Stiften  und  auf  sonstige  »Weise  geschlagen,  öder  mit  dent^in- 
gern  geschnellt,  oder  mit  einem  Bogen  gestrichen.  Die  unter 
diese  Classe  gehörigen  brauchbaren  Instrumente  sind  ihrem 
•  Wesen  nach  bekannt ,  die  Theorie  der  durch  sie  zu  erzeu- 
genden  Töne  ist  aus  dem  Vorhergehenden  deutlich,  eine  nä- 
here Beschreibung  derselben  gehört  zum  praktischen  Instm- 
mentenbau« 

Unter  die  minder  bekannten ,  seltenern  und  einer  nähern 
Beschreibung  würdigen  Instrumente  gehört  die  Glasharmonica. 
Die  Idee  dazu  ist  aus  dem  Tönen  gewöhnlicher  Gläser,  wenn 
deren  Rand  mit  einem  nassen  Finger  gerieben  wird,  entnom- 
men, BeirjAMiir  Fra^rlibt  aber  erhob  sie  eigentlich  zu  ei- 
nem musikalischen  Instrumente  dadurch^  dafs  er  die  in  ein- 
ander geschobenen  Glocken  auf  einer  horizontalen  Axe  befe- 
stigte, diese  vermittelst  eines  Schwungrades  umdrehte  und  es 
dadurch  möglich  machte,  mehrere  gleichzeitig  mit  den  Fin- 
gern zu  berühren  und  leichter  von  der  einen  zur  andern  über- 
zugehn^.     Spi^ter  hat  v.  Meyer  zu  Knonow  die  halbkugelför- 


1  C.  VoLBcDiric  Archiv  nützliclier  ErGndongen.  1792.  S.  189. 
Eine  gewisse  Mifs  Üawis  soll  schon  1765  eine  besessen  and  göspielt 
haben.    Hallb  Magie.  III.  175. 
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tt^eoGIoekeo  mit  I8nglkb#n  Tertaaaohk  ^,  RöLiit»  snent,  dann 
Hi38BL  uod  Kleeh  habe»  sie  mit  einer  Tastatur  versehn', 
3a  ^s  aber  bei  ihr  vorzogaweifie  auf  Reinheit  und  vf^llige 
GleichflMibigkeit  des  Tonea  ankommt,  so  darf  man  mit  Recht 
ttgeo/daft  Ga*vi6  aie  in  gröfster  Vollkommenheit  dargesteUt 
habe,  indem  er  die  Glocken  inwendig  und .  auawendig  za ' 
gleichmälaiger  Dicke  schliff  u»d  dann  oben  so  lange  weg* 
iMiun,  bis  die  voUständig  leioe  Stimmung  vorhanden  war'. 

CHi.ADVi*ft  Instrumente  mi(    der  Streichwalze   verdienen 
Boeh  besonders  genannt  zu  werden ,  da  ihre  Tiine  die  Eigen- 
tbücDlichkeit   haben^     dafs   sie   von   Schwingungen   herrühren, 
in  welche  die  tönenden  Körper   dprch  andere   mit  ihnen  ver- 
bandene  vibrirende  versetzt  sind ,   und  wovon  der  Mechanis- 
mus lange  ein  Geheimnifis  blieb  (§.  40)*     Das   erste  zu  dieser 
Classe  gehörige  Instrument' ist  das  Euphon ,    welches    der  Er- 
finder im  Jahre  1790  zu  Stande    brachte    und  von  dieser  Zeit 
ao  Öffentlicli  zeigte«    Dasselbe    besteht  aus    einer  3)5  Octaven 
umfassenden    Claviatur   ans  theils   weifsen,    theils    schwarzen 
lorizoDtal  liegenden  Glasstäben,     die  mit  nassen  Fingern  nach 
der  Länge  gestrichen ,  dadurch  in  Iqngitudinale  Schwingungen 
▼ersetzt  werden  und   diese    den    mit .  ihnen  verbundenen ,    in 
«Dem    hintern    Ka9ten    verborgenen »    verticalen    Glas-   oder 
Mttallstäben   mittheilen»    deren  hierdurch  erzeugte  transversale 
Schwingungen  dann   den   eigentlichen    Ton    geben  ^.       Einige 
Itaben  den  Bau  aps    dem    äufsern  Ansehn    der   Claviatur   zum 
Tkeil  erralhen   und   das  Instrument    nachgebildet  ^    jedoch  ist 
keios  von  diesen  genauer  bekannt  geworden,  aufser  das  durch 
Uaslo8K.t  -verfertigte  Coelison^    welches  sehr  gepriesen  wur- 
^^,   nach    dem   von  mir  gehörten  Originale  aber  in  Verglei* 
cbuDg   mit    andern    Instrumenten    ebenso    unvollkommen    ist, 
*b  das  ursprüngliche    doch    eigentlich   genannt  werden    mufs. 
Dasselbe  besteht    aus   einem    aufgerichteten  Flügel    mit  Saiten, 
wie  das  Forte- Piano  bezogen,   jedoch  werden  dieselben  nicht 
inrch  Hämmer  zum  Schwingen  gebracht,    sondern  durch  ho- 
rizontale, an  ihnen  befestigte,  runde  Fischbeinstäbchen,  die  der 

1  iourn.  r«a  uod  für  DeuttcUMad.  178^«  S»  2» 

2  Masikal.  Zeit.  1799.  S.  675. 
S   BioT  Traitrf.  T.  If.  p.  iy7. 

4  CaLAoni's  Beiträge  mr  praktiichen  Akuatik  nnd  aar  Lehre  vom 
htttronenunbaa  ii.  a.  w«    Leipz.  Ib^l.  S.  135  S.  \trgl  G.  LXIX.  51. 

5  G.  XX.  128. 
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UHngB  oach  mit  den  Fingern  gestrichen  werden ;  letstere  sind 
dann  nicht  nafs,  vielmehr  bedient  sich  der  Spieler  lederneri 
mit  Colophoniumpalver  eingeriebener  Handschuhe^. 

Als  eine  bedeutende  Verbesserung   dieser  Art  Instrumenta 
jflt  a^  Streichi4fal%€  zu  betrachten,  die,  gleichfalls  von  Ghladvi 
erfunden,    dazu  dient ^  die  tOnenden  Slabe  mittelbar  oder  an- 
mittelbar in  Schwingungen  su  versetzen.    Sie  besteht  aus  einer 
otwa  4  Z.  dicken,  mit  Glasoylindem  überzogenen  oder  hölzer- 
nen, selten  oder  nie  roetallenen,  horizontal  liegenden  und  der 
LSnge  der  Claviatur  angemessenen  Walze  mit  einem  Schwung- 
rade  und  einer  Kurbel,    die   durch  eine   hei'abgehende  Stange' 
mit  einem   Fufstritte   nach   Art  der  Spinnräder   durch  Tretea 
umgedreht  wird.       Vermittelst  einer  geeigneten  Claviatur  wer- 
den dann  die  schwingenden  Stäbe  entweder  selbst,    oder  die* 
in  ihrer  Mitte  befestigten  Hülfsstäbe  gegen  diese  Walze  gedrückt^ 
'  als  Zwischenmittel  dient  ein  Stück  Pilz  oder  Leder,  und  indem 
dann  die  gläserne  Walze  benetzt  oder  die  hölzerne  mit  Colopho- 
niumpulver  eingerieben  ist,  so  entsteht  eine  Reibung,  wodurch 
die  Stäbe  zum  Vibriren  gebracht  werden^.      Chladki  nannte 
sein  Instrument  Claptcylinder,  andere  Künstler  bildeten  dasselbe 
ungeachtet   des   Geheimhaltens   der    Bauart    nach    und   gaben 
ihm  dann  andere  verschiedene  Namen«     Zuerst  geschah  dieses 
durch  DiETZ  zu  Emmerich,     dessen    rauh  klingendes  Instru- 
ment den  Namen  Melodion  oder  Panmelodion  erhielt,  ein  an- 
deres, welches  ich  gleichfalls   blofs  gesehn   und   gehört  habe, 
ohne  dessen    speciellen  Namen    zu  kennen,     brachte  der  be- 
kannte Violinist  GAZUZza  aus  Italien.       Dasselbe  besteht  ans 
messingnen   tönenden  Stäben,    die  der   Streichwalze  genähert 
werden,  wonach  ich  vermuthe,  dafs  es  durch  Lxrioc  Covcovz  ver- 
fertigt worden  ist,  welchem  Gbl  au  vi'  dasGeheimnifs  der  Con- 
struction  bereits  1811  mitgetheilt  hatte.    Die  vollendetste  Nach-  . 

1  £ia  anderes  dem  Euphon  naebgebildetet  laatroment,  Cftaly&ao- 
§um4  genannt,  ron  Dibtz  za  Emmerich  Terfertigt,  kenne  ich  blole 
dem  Namen  nach  aus  Gbladki's  eben  genannter  Schrift  8. 1€0.  Ghladhi 
hat  «ein  Euphon  später  bedeotend  verbeitert,  et  teheint  aber  kein 
weiter«r  Gebrauch  Toa  dieser  neaen  Genstraoiion  gemacht  worden  an 
•ejn.    G.  LXXV.  69. 

2  Ueber  die  Bauart  tolcher  Tnatmmente  im  Allgemeinen  und  die 
Beschaffenheit  der  einzelnen  Theiie  handelt  aosfiärUch  Cblidvi  in  der 
genannten  Schrift 

3  A.  a.  O,  S.  120. 
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bilduDg  ist  ^nrch  BvscHMAra  in' seinem  Ttrpodion  tn Stande 
gebracht  worden ,  welches  in  verschiedenen  Ländern  Öffentlich 
gezeigt  and  dadnrch  sehr  allgemein  bekanntgeworden  ist,  mit  Ans» 
nähme  der  verheimlichten  innern  Straotur,   indem  der  Künst- 
ler behauptet ,  die  klingenden  Stäbe  seyen  Von  Holz ,  woran  ich 
jedoch  zweifle,  da  ich  mitCaLADBri  der  Meinung  bin,  dafs  HoIz> 
minder  klare  Töne  erzeugt  und  dem  Einflasse  der  Temperatur 
und  Feuchtigkeit   zu   sehr  ausgesetzt  ist.       Der  wegen  seiner 
übrigen    musikalischen    Automaten    berühmte    Kaufmaw   aus 
Dtesden   wählte  Saiten   statt    der    Stäbe    zur  Erzeugung   der 
TOne    und    nannte    sein   Instrument,  hiemach   Harmoniohord^ 
machte  jedoch   aus   dem  Zwischenmittel,    wodurch  die  Saiten 
Termittelst  der  Streich  walze  zum  Schwingen  gebracht  werden, 
ein  Geheimnifs«       Chladvi   hat   in  seinem  genannten  Werke 
alle  Einzelheiten,  die  bei  den  verschiedenartigsten  Constructio-- 
Den  desselben   in   Betrachtung   kommen,    ausführlich    bekannt 
gemacht,     so  dafs  jetzt   deswegen    kein  Geheimnifs   mehr  ob- 
waltet und  es  blofs  an  dem  Fleifse  und  der  Deharrlichkeit  ge- 
übter Instrumentenmacher  liegt,    diesem  vermuthlich  noch  be- 
deutender   Verbesserungen    fähigen    Instrumente    die    nöthige 
Vollendung  zu  geben ,  um  demselben  einen  höhern  Rang  nn* 
ter  den  übrigen  zu  sichern,  worauf  es  wegen  der  Stärke  und 
Daner  der  Töne,    so  wie  durch  das  mögliche  Schwellen  der* 
selben  gegründete  Ansprüche  hat» 

b)    Instrumente  mit  tönender  Luftsäule« 

59)  Ungleich  zusammengesetzter  und  schwerer  zu  erken- 
nen sind  die  verschiedenen  Mechanismen,  wodurch  die  Luit- 
sSolea  in  tönende  Schwingungen  versetzt  werden,  und  mitun^ 
ter  ist  es  sogar  nicht  leicht  zu  unterscheiden,  unter  welch« 
Qasse  man  die  verschiedenen  Vorrichtungen  rechnen  solL  Als 
einfadiste  Instramente  sind  diejenigen  su  betrachten,  bei  de- 
nen die  in  einem  Rohre  oder  Gefafse  eingeschlossene  ruhende 
Laftsimle  durch  einen  schräg  gegen  die  Mündung  gerichteten 
stebenden  Luftstrom  in  Schwingungen  versetzt  wird«  Hier- 
unter gehört  jede  an  einem  Ende  verschlossene  Röhre,  gegen 
deren  offenes  Ende  man  mit  dem  Munde  bläst,  ein  Schlüssel, 
ein  Medicinglas  u.  s.  w. ,  als  Instrument  die  Hirtenflöte ,  Pa- 
pagenofloUy  die  bereits  den  Alten  bekannt  war  und  ein  At* 
tnbnt  des  Pak  ist,  weswegen  sie  woLoh  JPanflött^hiaS^U  Merk- 
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Würdig  ist  der  Umstand,  dafs  diesd  Flöto  auch  in  Penx  be- 
kannt war.  Dh  Traic.  aus  Liverpool  zeigte  nIEmlich  bei  der 
Versammlung  der  Naturforscher  und  Aerzte  zu  Hamburg  im 
,  Jahre  1830  «in  Exemplar  dieses  Instrumentes  (Syrinx)  vor, 
welchpS  im  Grabe  eines  Inka's  gefunden  worden  ist  und  wo- 
von ich  einen  Gypsabgufs  besitze.  Dasselbe  besteht  aus  einem 
flachen  Stücke  Speckstein^  in  welches  8  Löcher  gebohrt  und 
oben  10  Lin.  hoch  zu  ebensoviel  Pfeifen  gestaltet  sind.  Z^vei 
kleine,  seitwärts  durch  alle  Röhren  gehende  Löcher  geben 
die  Quarteti  und  Quinten  der  Töne  an ,  auch  läfst  sich  die 
OctaVe 'durch  stärkeres  Än-blasen  hervorbringen;  auf  der  einen 
Fleche  aber  sind  eingeschnittene  peruanische  Schriftzeichen« 

Die  in  Röhren  eini'escKlossene  ruhende  Luftsaule  wird 
leicht  in  Schwingungen  versetzt,  wie  man  daraus  ersieht,  dafs 
pach  Weber  ^  die  gewöhnlichen  vorhandenen  Schallwellen  die- 
ses bewii'ken;  denn  wenn  man  eine  Röhre  von  1  Fufs  3  Zoll 
Länge  und  1,3  Z«  Durchmesser  aus  Pappe  gegen  das  Ohr 
stemmt,  so  hört  man  den  leisen  Ton  a,-  hält  man  die  andere 
Oefinung  mit  der  Hand  zu,  so  hört  man  S,  und  wenn  man' 
das  offene  Ende  dem  Ohre  blofs  nähert,  gis.  Die  einfachste 
Construction  hat  die  greine  Pfeife,  eine  unten  verschlossene 
oder  oifene  Röhre,  in  welcher  oben  ein  Cylinder  sich  befin- 
det, wovon  ein  Theil  nach  der  Längenaxe  weggeschnitten  ist« 
Unter  demselben  hat  die  Pfeife  einen  schräg  laufenden  Ein«* 
schnitt  I  wodurch  eine  hinlänglich  weite  OeÜnung  zum  Ent- 
weichen der  Luft  und  eine  Schärfe  gebildet  wird,  wogegen 
die  Luft  stöfst  und  zugleich  bei  ihrem  wellenartigen  Strö- 
men die  in  der  Röhre  eingeschlossene  LufVsäuIe  zum  Schwin- 
gen bringt,  wobei  die  Höhe  des  Tones  dem  §•  39*  angegebe- 
nen Gesetze  gemäfs  ist.  Einen  ähnlichen  Bau  haben  diejenigen 
prgelpfeifen ,  die  zu  den  Labialpfeifen  oder  den  sogenannten 
Flötenregistern  gehören«  Sie  bestehn  aus  einer  vierkantigen 
^'^'oder  cylindrischen  Röhre  Von  der  erforderlichen  Lange  d  b» 
die  oben  offen  oder  gedeckt  seyn  kann,  in  Welchem  letzteren 
Falle  sie  gedackt  und  hiernach  das  ganze  Register  Gedat^kt  ge» 
nennt  wiird«  Den  Ton  giebt  die  in  ihr  eingeschlossene  Luft- 
säule, weswegen  ihre  Länge  der  Summe  der  zwischen  den  in 
ihrem  Querschnitte  gebildeten  Wellen  angemessen  sejn  mob* 


1    Wellenlehre  B.  SSI« 
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Diese  R(d>re  ist  auf  einem  konischeii  Untentucke,  dem  Fallie, 
befestigt,  vermittelst  dessen  sie  in  den  Behälter  gesteckt  wird, 
aos  yrelchem  die  Luft  in  ihre  Mündang  bei  a  nach  OffiFnting 
derselben  durch  'eine  Klappe  einströmt.  Man  nimmt  an ,  dafs 
der  Fufs  bei  einer  offenen  Pfeife  den  achten  und  bei  einer  ge- 
deckten den  vierten  Theil  der  Lange  der  obern  Btfhre  haben 
müsse;  denn  das  Mittel  der  gr^lfsten  Höhe  und  Tiefo  einer 
Welle  füllt  in  den  vierten  Theil  ihrer  Länge  (§•  38«  c.) ,  und 
wenn  daher  die  im  konischen  Theile  entstehenden  Wellen 
denen  in  der  Röhre  correspondiren  sollen  und  in  der  Mün« 
dang  durch  das  Ansströmen  der  Luft  eine  Ausgleichung  statt 
findet,  wo  es  Weder  eine  Erhöhung  noch  eine  Vertiefung' der 
^Wellen  oder  für  die  Luft  der  Verdichtung  und  Verdünnung 
giebty  so  mufs  der  Konus  dem  vierten  Theile  der  V7eilen* 
liage  gleich  seyn,  die  entweder  bis  in  die  Mitte  odrr  an 
das  Ende  der  Röhre  reicht.  Unter  der  Mündung  bc  ist  der 
Konns  durch  eine  Platte  (den  Kern)  verschlossen,  wovon  ein 
Theil  weggeschnitten  ist,  um  eine  enge  Oeifniing  darzustel- 
len, aus  welcher  die  eingeblasene  Luft  entweicht.  Ebenda* 
selbst  ist  die  metallene  Pfeife  eingedrückt,  so  dafs  zWei  die 
Mündung  begrenzende  Lippen,  jede  das  Labium  genannt,  eine 
obere  und  eine  untere^  entstehn,  wo  die  ausströmende  Luft 
von  der  unteren  gegen  die  obere  getrieben  wird ,  Um  die  in 
der  Böbre  eingeschlossene  Luftsäule  zum  Vibriren  zu  bringen. 
Die  Weite  der  Mündung. ist  wichtig;  sie  wird  anfangs  kleiner 
gemacht  und  so  lange  vergröfsert,  bis  der  Ton  von  gehörig 
rdnem  Klange  zum  Vorschein  kommt,  auch  ist  die  Breite 
denelben  und  die  Neigung  der  Labien  gegen  einander  nickt 
gleicbgühig)  das  Material  aber,  woraus  die  Pfeife  btsteht» 
aiacht  keinen  wesentlichen  Unterschied  und  ist  nur  insolera, 
▼00  Bedeutung,  als*  der  Körper  selbst  (nach  Abschn.  C)  in 
coirespondirende  Schwingungen  versetzt  wird.  Man  nimmt  aus 
^er  Ursache  gern  Metall,  was  auch  für  die  Unveränderlich- 
st der  Mündung  vortheilhaf^  ist.  Dafs  die  Luft  nicht  aus 
der  Pfeife  ströme,  ersieht  man  an  einer  über  d  gehaltenen  Licht« 
flamme. 

60)  Mit  der  Untersuchung  der  Töne,  die  durch  Schwin-^ 
gangen  der  Luftsäule  in  Röhren  entstehn^   haben  L.  Eulba^ 


1   Kot.  Comm»  Petrop.  T*  XVl.  ITfU 
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nnd  noch  ausführlicher  Ditf.  Bbiivoui.li*  sich  beschSftigt,  «ai 
ausführlichsten  darüber  handelt  aber  Biot^,  gestützt  auf  di« 
Versuche,  die  er  zur  bessern  Einsicht  der  Sache  in  Verbin- 
dung mit  Hamil  angestellt  hat.  Um  zuerst  den  Einflnb  des 
stärkern  Anblasens  auf  die  Vermehrung  der  Schwingungskno- 
ten zu  ermitteln,  versahen  sie  eine  Glasröhre  yon  1  21«  Durch- 
messer und  ungefähr  37  Z.  Länge  mit  einem  Konus  von  Blei, 
in  welchem  das  eben  beschriebene  Mundloch  befindlich  war, 
setzten  sie  in  ein  Orgelwerk ,  dessen  Blasebalg  mit  ungleichen 
Gewichten  beschwert  werden  konnte,  und  verglichen  die  er- 
haltenen Töne  mit  den  Pfeifen  einer  reingestimmten  Orgel'« 
Nur  durch  ein  unmerkliches  Anblasen  konnten  sie  den  tiefsten 
Ton  erhalten,  welcher  g  war,  und  da  dieser  zu  c  in  Verw 
hältnifs  von  3:2  steht,  so  mufs  derselbe  nebst  allen  andern 
mit  ^  multiplicirt  werden,  um  die  richtige  Reihenfolge  der 
Töne  zu  erhalten.    Sie  erhielten  demnach 


g    =    *.*=l  d     z»    9.  J  =  6 

^  

7   =   3.1  =  2  T-=  V.*=74- 

dfi=|.»  =  3  T=12.J  =  8 

7=6. *«4  J    =16.1  =  10} 

f=V.|  =  5  "d     =18.*=  12 

Diese  Töne  folgen  in  einer  arithmetischen  Reihe,  und  es  gehl 
hieraus  hervor,  welchen  grofi^en  Einfiufs  die  Stärke  des  An- 
blasens der  Instrumente  hat,  wodurch  auf  manchen ,  z.B.  dem 
Hörn,  der  Trompete  u*  8.w.|  die  verschiedenen  Töne  enengl 


1    M^m.  de  TAead.  de  Ptrii.  1762: 

8    Trait^  T.  II.  p.  110  ff. 

$  Für  die  Demonstration  end  Yaninnlicliong  der  einfaoIisteB  6e-» 
aetza  genügt  et,  Ton  einem  Orgelbauer  eine  hö'Ueme  Plotenpfeife 
▼erfertigen  sn  laMen,  Diese  geben  meittent  mit  tchwachem  Anblasen 
den  Gmndton  nnd  dnroh  Halbirung  der  Wellenlängen  die  Octave  and 
die  Doppeloctare ,  wai  man  dae  Ueberblaien  derselben  nennt.  Di« 
ganse  Beihenfolge  der  Im  Text  angegebenen  Töne  an  ethalten  ist  je« 
4ooh  sehr  schwierig* 
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werden.  Biot  erwähet  hierbei,  dab  der  durch  7  ausgedrückte 
Tan  von  den  Hörn--  oder  Trompetenblasern  nicht  hervorge«- 
bracht  werden  kann,  was  schon  Div.  Birvoulli  bemerkt 
lind,  daraus  erklärt  hat  ^  4als  die  diesem  Tone  zugehörige  Ab- 
theiluDg  der  schwingenden  Luftsäule  nicht  füglich  zu  erhalten 
aey;  Biot  ist  jedoch  der  Meinung,  dals  die  Ursache  auf  ei« 
sem  andern  Umstände  beruhe,  nämlich  darauf ,  dals  dieser 
Ton  in  der  Tonleiter  nicht  vorkommt  und  daher  die  Künst- 
ler nicht  lernen,  diejenige  eigenthümliche  Stärke  ■  des  Bissens 
anzuwenden  y  die  demselben  zugehört*  Inzwischen  gesteht 
BiOT  zu,  dals  die  zu  diesem  Tone  erforderlichen  Vibrations- 
soengen  zu  den  übrigen  nicht  in  sehr  einfachem  Verhältnisse 
stehn,  und  sie  mufsten  belr  den  Versuchen  mit  der  Hand 
nachhelfen,  um  der  Luft  in  der  Mündung  die  erforderliche 
Bichtnog  zu  geben*  Wenn  man  also  theoretisch  untersuclj^t, 
welche  Abtheilungen  die  in  einer  Pfeife  eingeschlossene  Luft- 
säule erhalten  kann  und  welche  Töne  diesen  zugehOren,  so 
giebt  dieses  folgende  Besultate« 

1  =    0-  13    =    S  +       25    =    ^s 

2  =    C  I4    =    iis+       26s3es-f 

3  =     G  15=sli  27:3:7  — 

4  =    0  16   =s    T  28   =    M»+/ 

5  =    «  17    =    dis—       29    as     ¥  + 

6  =    g  18    =d  30«T 

7     =     ais   +  19    ==     es  ~        31     es     ces  + 

8s=7  20="e  32='c 

.9=dr  21    =    "?—       33si=w  — 

10  =7  22=Ss--        34    =    des— 

11  =    fis     —        23    ==    ges—        35    s=    des  + 

12    BS   J  24   ~     g  36    s=    d. 
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Aus  diestH*  Uebersiclit  folgt,  dafs  auf  dem  Hörne  und  äfanli-^ 
eben  Instrumenten  die  Zahl  der  möglichen  Töne  in  der  Tiefe 
geringer  ist,  mit  der  Höhe  dagegen  so  zunimmt,  dafs  sogar 
die  geometrische  Reihe  derselben  hervorgebracht  werden  kann»« 
Hierzu  kommt  dann  noch  das  Mittel ,  die  untere  Oelfnung 
mit  der  Hand  oder  einem  Stopfer  ganz  oder  zum  Theil  zu 
verstopfen  und  dadurch  die  Länge  d«r  schwingenden  Luft« 
säule  und  den  Wechsel  ihrer  verschiedenen  Abtheilungen  zu 
bedingen«  Inzwischen  bemerkt  BioT  mit  Recht,  dafs  es  eine 
ausgezeichnete  Uebung  erfordert ,  die  Stärke  und  eigenthümli« 
che  Art  des  Blasen»  hinlänglich  zu  modificiren ,  um  alle  diese 
verschiedenen  Töne  hervorzubringen,  was  gemeine  Knnsder 
nicht  vermögen. 

Ein  zweiter  Gegenstand  der  Untersuchung  ist  die  Weite 
der  Oeifnung,  wenn  zugleich  kein  Theil  der  Röhre  verschlos- 
sen ist.  Um  hierüber  Aufklärung  zu  erhalten,  was  wegen  der 
Schwäche  der  erzeugten  Töne  schwierig  ist,  nahm  Dait.  Der- 
vovLLi  eine  am  einen  Ende  verschlossene  Röhre  von  4  Zoll 
Länge,  blies  aus  einiger  Entfernung  hinein  und  erhielt  genau 

g  der  Orgeln ,  bei  denen  eine  4  Fufs  lange  Pfeife  c  giebt. 
Blies  er  aus  der  Nähe  in  die  Röhre ,  wodurch  ein  Theil  der 
Oeffnung  verschlossen  wurde ,  so  entstand  ein  um  eine  kleine 
Tertie  tieferer  Ton,  oder  derselbe  wurde  um  ^  tiefer,  bei  län- 
geren Röhren  verminderte  sich  dieser  Unterschied  und  ver- 
schwand bei  sehr  langen  gänzlich.  Um  aber  mit  Genauigkeit 
anszumitteln  y  welchen  Einfiufs  die  Mündung  auf  den  Ton 
habe  und  wohin  man  den  Anfang  der  Schwingungen  setzen 
müsse,  machte  BERfrduLLi^  Versuche  mit  Röhren  von  ver- 
schiedener Länge ,  gab  ihnen  eine  gleiche  Embouchüre  von  der 
Art,  wie  oben  beschrieben  worden  ist,  deren  Weite  ^  derjeni- 
gen der  Röhre  betrug ,  wonach  also  {-  der  letzteren  als  ver- 
schlossen zu  betrachten  sind,  und  machte  den  Ton,  welchen 
die  bis  zu  einem  «liquoten  Theiie  vermittelst  eines  hineinge- 
echobenen  Stopfers  verschlossene  Pfeife  gab,  demjenigen  gleich, 
welcher  der  ganz  offenen  zugehörte»  Indem  nämlich  eine  of- 
fene Röhre  in  der  Mitte  einen  Schwingungsknoten  erhält,  wel- 
cher durch    das  Verschliefseo   der  äufseren  Oeffnung  wegfällt, 


1    Nach  der  Darstellang  ron  Biot  in  Traittf.  T.  ir.  p.  M  ff. 
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80  müfste  sio  bis  aar  Mitte  Terstopft  den  nSmllchen  Ton ,  als 
ganz  oGien,  gebsn,  Mrenn  die  Schwingungen  bei  der  Embon* 
chüre  selbst  anfingen  und  das  Hin  eintreten  dieses  Anfangs* 
panctes  der  O^cillationen  in  das  Innere  der  R<(bre  nicht  statt 
fände.  Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  der  erhal* 
teaen  Resnltate.  Die  erste  Colamne  enthalt  den  Ton,  den 
die  ganz  oifene  Pfeife  gab,  die  zweite  ihre  Länge  in  Linien 
TOD  der  Mitte  der  Embouchiire  an  gemessen,  die  dritte  die 
Tiefe,  bis  zu  welcher  man  den  Stnpfer  hineinschieben  mufste, 
Qm  den  nTsprünglieben  Ton  wieder  %vl  erhaken  und  ihn 
also  bis  zum  mittleren  Schwingungsknoten  zu  bringen,^  die 
vierte  enthält  den  Rest  der  Länge,  also  vom  Schwingungs-* 
lioten  bis  zur  Embouchiire,  die  fünfte  giebt  dss  Verhaltnifs 
beider  Längen,  die  sechste  endlich  das  TouTerhältnits  beider 
Tkeile* 
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ür-  lUnge 
der 


spruog- 
licher 
Ton^ 


Röhre 
inLiD* 


Abstand 

des 

Schwin- 

gungs- 

knotens 

vom  Ende 


AbjBtand 

des 

Schwin- 

gungs- 

küotens 

von  d^Em- 

I    bouch. 


Verhaltnib  d. 
Längen 


Vertiefang 

des  Tones  des 

offenen  En<- 

des» 


von  e  zu  d  kl. 
Secnnde 

—  e  zu  d  kL 
Secunde' 

—  d  zu  c  gr. 
See* 

—  es  zu  c  kL 
Tcrtie 

-—  es  zu  c  kl, 
Tertie 

—  ezu  c  gr* 
Tertie 

—  f    zu    c 
Quarte 

—  !is  zu  c  ii- 
berm.  Quarte 

von   g   zu '  c 

Quinte 

-«  a  zu  c  gr, 

Sexte 

—  bis   zu   c 
überm,Sexte 

von    c  zu   c 
Ockave 

—  eis  zu  c  kU 
None 

—  d  zu  c  De- 
Decime 

—  7  zuc  Un- 
decime* 


Die  in  der  dritten  Columne  enthaltenen  Zahlen  stehn  im 
genauesten  Verhältnisse  mit  den  erzeugten  Tönen ,  ^ie  sich 
schon  auf  den  ersten  Blick   aus  den  Zahlen    18  9   36  >   72  er"» 


1  Die  Tone  begiuian  mit  Tiergestrichen  c.  Um  die  Tielen 
Striche  so  Termeiden ,  habe  ich  vier  Striche  weggelasien  und  mit  e 
djBa  Anfang  gemaehtk 
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giebt;  auch  sieht  man,  dafs  bei  den  langem  Röhren  der  Ein- 
finfs  der  Embouchüre  gänzlich  verschwindet.  Biot  hat  eine 
Gleichung  zwischen  den  Zahlen  der  dritten  und  vierten  Co- 
lamne  aufgesacht  und  gefunden ,  dafs  schon  die  der  geraden 
Linie  fast  vollkommen  genügt,  mehr  aber  die  einer  Hyperbel 
der  zweiten  Ordnung.  Die  Aufgabe  ist  leicht ,  klärt  jedoch 
das  Problem  der  Schallschwingungen  nicht  auf|  und  ich  lasse 
es  also  bei  einer  blofsen  Angabe  der  Sache  bewenden.  Wich- 
tiger sind  die  Resultate  der  Versuche,  die  Biot  und  Hamil 
über  den  Einflub  ungleich  weiter  Embouchiiren  angestellt  ha- 
ben. Sie  bedienten  sich  hierzu  einer  4  F.  langen  hölzernen 
Pfeife,  von  quadratischem  Querschnitte,  dessen  Seite  4  ^*  be- 
trog, am  einen  Ende  verschlossen;  die  OefFnung  hatte  die 
Breite  der  ganzen  Seite  und  konnte  durch  das  Herabdrirckea 
eines  Schiebers  über  der  obern  Lippe  der  Pfeife nmün düng 
nehr  verengt  werden.  Als  Mafs  der  Verengerung  dient  die 
Bestimmung,  dafs  6696  Theile  derselben  einen  Quadratzoll 
ausmachen.  Die  Versuche  gaben  folgende  correspondirende 
Werthe. 


Erzeugte 

Tdne. 

Verhältnifs  denel- 
ben. 

G 

* 

1 

g 

3 

e 

. 

5 

t 

• 

7 

t 

« 

^      9 

»T 

11 

• 
* 
• 

T 

• 

43 

GrüEw  der  Oeff- 
nung. 

GÖfiÖ  ' 

36,50 

20,50 

1640 
14.00 
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Di«  üelwrsicht  ergiebt ,  dafs  keiner  der  erhaltene«  Ttf ne  den 
geraden  Zahlen  zugehSrt,  auch  war  es  ganz  unmöglich,  durch 
i^end  eine  Veränderung  des  Mundloches  die  Ootave  za  ei- 
nengen, was  der  Theorie  dorchans  angemessen  ist 
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60)   Die  bitheng^en   Unterioehangen  bezogen  sich   iosge-* 
sammt   aaf  cylindrische    oder    überall     gleich    weite    Pfeifen. 
Danisi.   BxjisouLLi .  und    L.  EuLsk^  Jiaben  ihre  gründlichen 
Forschungen   auch  auf  konische    und    hyperbolisch    gestaltete 
ausgedehnt^  die  Resultate  führen    aber  auf  die   nämlichen  all- 
gemeinen Gesetze,   als  die  bisher  erörterten,   und  können  da- 
her hier  übergangen  werden.      ^Einige  Aufmerksamkeit  verdie- 
nen aber, noch  die  Schwingungen    der   Luftsäulen    in    Pfeifen, 
die  Oeffaangen  in  ihrer  Seite  haben.      BtOT^  wählte  zur  De- 
monstration die  Traver  •  Flöte ,   eine  Röhrie ,   die  alsdann  tönt, 
wenn  die  in.  ihr   eingeschlossene  Luftsaule   durch  das  schräge 
Blasen    gegen    den    scharfen   Rand  :de8    Mundloches  (Embou^ 
ehure)m  Schwingungen  versetzt  wird.      Ohne   Rücksicht  auf 
die  andern  vorhandenen  Löcher,     oder  wenn  diese  verschlos- 
sen sind ,    ist  dieselbe  als  eine  an  beiden  Enden  offene  Röhre 
zu  betrachten  und  giebt  daher,    wenn  die  Löcher  insgesaromt 
Verschlossen  werden,    den  Grundton.     Aus  dein  Vorhergehen- 
den folgt,  dafs  die  Weite  des  Mundloches  für  den  Ton  nicht 
ohne  EinfluPs  i»t,   vielmehr  wird  das  Instrument  mit  vermehr- 
ter Weite  tiefer.      Um  den  Einflufs  der  Seitenlöcher  aufzufin- 
den, verfertigten  Biot  und    Hambl    ein    pappenes   Rohr  von 
etwa  1  F.  Länge  und  1  Z.  Durchmesser,  versahen  es  mit  einem 
bleiernen  Fufse,    wie    eine  Orgelpfeife,    und    erhielten  durch 
Anblasen  den  Grundton.     Darauf  bohrten  sie  in  der  Mitte  des 
Rohrs  ein  kleines  Loch  und  fanden,  dafs  hierdurch  der  Ton  um 
eine  grofse  Secunde  erhöht  worden  war ,  denn  bei  gleich  star- 
kem Anblasen  ward  d  statt  c  gehört.    Sie  erweiterten  darauf  die 
OeiFnung  nach  dem  Umkreise  hin ,  ohne  Vermehrung  der  Höhe 
in  der  Richtung  der  Axe^  und  erhielten  allmalig  die  vollstän- 
dige Reihe  der  sogenannten  ganzen  Töne ,  ja  sie  hätten  durch 
Anwendung  gröfserer  Sorgfalt  auch    die  halben  erzeugen  kön- 
nen.      Biot  findet   dieses   der  Theorie   durchaus  angemessen. 
Eine  an  beiden  Enden  offene  Röhre  hat  nämlich  einen  Schwin- 
gungsknoten  in   der  Mitte;     auf  diesen  übt  das  Loch  bei  zu- 
nehmender  Gröfse    einen   Einflufs   aus,     bis  es  so  grofs  wird, 
dafs  die  Luft  frei  durch  die  OeiFnung  communicirt  und  also  die 
Octave  zum.  Vorschein  kommt,  die  zwischen  beiden  liegenden 


1    An  den  a.  Orten. 
«    Traii^.  T.  IL  p.  163. 
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T'öme  bäogsn  aber*  von  der  Weite  der  OefTauiig  auf  gleiche 
Welse  ab,  als  dnrcli  die  letzten  Versuche  im  vorigen  §.  «usr 
gemittelt  vrorden  ist«  Map  sieht  hieraus  also ,  dafs  die  Entfer- 
noog  der  Löcher  vom  Ende  oder  von  der  Embouchüre  und 
die  Gröfse  derselben  einen  Einflufs  auf  die  Höhe  des  Tones 
haben  muls  und  dafs  dieser  eine  Modification  erleiden  müsse, 
vrenn  man  das  Loch  allmälig  mit  dem  Finger  verschliefst*  Die 
Biegungen  und  Krümmungen  der  Instrumente  sind  von  kei- 
nem Einflüsse  und  dienen  blofs  dazu,  sie  bequemer  zum  Hand- 
haben darzustellen,  denn  die  Schwingungen  einer  gekrümmteo 
Luftsäule  sind  denen  einer  geraden  völlig  gleich;  die  Dicke 
der  Luftsäule  ist  gleichfalls  von  keinem  sehr  wesentlichen  Ein- 
ilasse auf  die  Höhe,  so  lange  die  Röhre  cylindrisch  ist,  je-- 
doch  macht  sie  den  Ton  stärker,  weswegen  zu  den  tiefen  Tö- 
nen der  Orgel  dicke  Pfeifen  erfordert  werden,  die  konische 
Form  wird  aber  dann  bedeutend,  wenn  sie  die  Röhre  einer 
weitern  mit  einem  engern  Ansätze  ähnlich  macht.  Inzwischen 
mafs  man  nach' Webia^  die  Pfeifen  der  Flötenwerke  etwas 
verkürzen,  wenn  sie  bei  vermehrter  Weite  den  jnämlichen  Ton 
geben  sollen. 

61)  Die  bedeutendste  Classe  von  Pfeifen  machen  die  mit 
Zungen  versehenen  aus ,  wozu  aach  die  Rohru^erktiBuge  gehö- 
ren. Zwischen  diesen  und  den  abgehandelten  Flöten  werken 
liegen  diejenigen  ungefähr  in  der  Mitte,  die  mit  einem  Mund- 
Stücke  geblasen  werden,  als  das  Hörn  (wozu  anch  das  Post- 
horn gehört),  die  Trompete y  die  Posaune  und  das  SerpenL 
Du  Mundstack  besteht  ans  einem  metallenen  abgestumpften 
Kegel,  welcher  auf  das  Instrument  gesteckt  wird,  in  seiner 
Axe  mit  einem  engen  Loche  durchbohrt,  am  obern  Ende  aber 
ungefähr  halbkugelförmig  ausgehöhlt  und  mit  einem  etwas  brei- 
ten Rande  versehn  ist*  Gegen  diesen  Werden  die  Lip- 
pen gedrückt  und  der  durch  eine  in  ihrer  Mitte  befindliche 
OeSnung  gepreiste  Luftstrom  setzt  die  im  Instrumente  einge- 
schlossene Luftsänle  in  Schwingungen^  Nach  meiner  Ansicht 
gerathen  hierbei  die  Lippen  -selbst  in  Vibrationen,  die  sich 
der  ausströmenden  Luft  mittheilen  und  dadurch  diejenigen  be- 
dingen, die  in  dem  Instrumente  entstehn,  wonach  diese  also 
den  Rofarwerkzeugen  mindestens  nahe  kämen»  Uebrigens  kom-^ 


1    WeUenlelire  5.  525. 
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men  bei  ihrem  Baue  und  den  durch  sie  erhaltenen  Ttfnen  die 
allgemeinen^Gesetee  der  Luftsohwingungen  in  Bohren  znr  An- 
wendung, 

Die  Rohrtperkieuge  und  Zungenpfeifen  la$seü  sich  ine- 
gesammt  in  zwei  Hauptclassen  theilen,  nämlich  mit  auflie- 
genden und  mit  einschlagenden  vibrirenden  Bleehen*  Unter 
die  erste  Classe  gehören  zuerst  diejenigen  Rohrinstrnmente,  bei 
denen  zwei  elastische  Blätter  von  hartem,  durch  starke  Län- 
genfibern ausgezeichneten  Holze  einander  gegen überstehn ,  in 
der  Mitte  etwas  ausgebogen  sind  und  eine  feine  Oe£Fnung 
zwischen  sich  lassen,  durch  welche  die  Luft  beim  Anbibsen 
dringt  und  die  im  Instrumente  eingeschlossene  Luftsäule  in 
Schwingungen  versetzt.  Dafs  sie  dabei  selbst  vibriren,  also 
die  Erzeugung  des  Tones  keineswegs  allein  in  Folge  des  Ein- 
strömens  der  Luft  durch  die  feine  Oeffnung  statt  finde,  geht 
daraus  hervor ^  dafs  eine  gleichgestaltete  feine  OeiFnung  in  ei- 
nem harten  Kö'rper  zur  Erzeugung  eines  Tones  nicht  genügt, 
auch  die  Blätter  eine  gewisse  eigenthümliche  Elasticität  haben 
müssen,  die  schon  dann  wegfällt,  wenn  sie  trocken  sind,  auch 
fühlt  man  deutlich  die  Debungen  zwischen  den  Lippen.  Der 
Ton  ist  nur  dann  rein  ■  und  wohlklingend ,  wenn  die  Fibern 
dieser  Blättchen  eine  durchaus  gleichmäfsige  und  hinlängliche 
Elasticität  haben,  nach  oben  im  gehörigen  Verhältnisse  dün- 
ner werden  und  an  den  Enden  gerade  abgeschnitten  sind. 
Hierunter  gehören  die  Mobols  und  das  Fagott»  Verschieden 
hiervon  ift  die  Clarinette^  bei  welcher  ein  Schnabel  von  sehr 
hartem  (Eben-)  Holze  eine  auf  einem  feinen  Schleifsteine  sehr 
eben  geschliffene  flache  Bahn  erhält,  auf  welcher  das  Blatt 
von  spanischem  Rohre  mit  seiner  gleichfalls  eben  geschliffe- 
nen Bahn  so  aufgebunden  oder  unter  einem  metallenen  Ringe 
festgeschraubt  wird,  dafs  sein  wenig  abstehendes  Ende  mit 
der  Spitze  des  Schnabels  eine  feine  Oeffnung  läfst.  Die  ver- 
schiedenen Töne  werden  bei  allen  dreien  dadurch  hervorge- 
bracht, dafs^  die  Lippen  beim  schwächern  oder  stärkern  Ein- 
blasen der  Luft  die  Blätter  mehr  oder  weniger  andrücken, 
wobei  man  fühlt,  dafs  sie  vibriren  und  ein  blofses  Einströmen 
der  Luft  zur  Erzeugung  des  Tones  nicht  genügt. 

Ein  ähnliches  Verhalten   zeigt   sich  bei  allen  übrigen  vi- 
brirenden Blättchen,    die  nicht  zwischen  den  Lippen  oder  im 
'  ftftinde  gehalten  werden ,     sondern   den  Luftstrom  aus   einem 


Muflikaligche  In«trumeiite.  361 

Wiodka«t«n  erhalten.  Zu  unbedeutend,  um  eine  nähere  Be- 
schreibung zuverdienen,  sind  die  Kinder  »Instrumente,  Trom- 
peten, Posthörner  u.  dgl.i  in  denen  ein  dünnes  Metallblech 
Tibrirt  und  einen  blarrenden,  widrigen  Ton  giebt,  die  Hör« 
nein  oder  Blarrpfeifen ,  die  dem  8ennenhorn€  ähnlich  von  dep 
Kindern  im- Frühlinge  aus  frischem  Baste  geflochten  und  mit 
einem  Bastrohre ,  ähnlich  dem  des  Fagotts,  versehn  werden,  die 
kleinen  Pfeifen  aus  Schilfrohr,  bei  denen  durch  Wegschnei-- 
den  eines  Theils  der  harten  Holzsubstanz  an  einer  Seite  eiu 
Theil  der  feinen  innem  Haut  entbtofst  wird  und  durch  die 
durchströmende  Luft  zittert.  Bei  allen  diesen  Instrumenten 
fafmien  die  Vibrationen  nicht  gleichmäfsig  seyn  und  daher 
anch  keine  reinen,   wohlklingenden  Töne  gebildet  werden* 

Die  Zungenstücke  haben  so  ziemlich  die  nämliche  Ge- 
stallt, die  Zungen  m(5gen  aufliegende  oder  einschlag'ende  seyn. 
Die  Mundstücke  der  erstem  bestehn  aus  einem  metallenen, 
meistens  aus  Kupfer  verfertigten,  oben  gekrümmten ,  zar  Hälfte 
aufgeschnittenen .  Cylinder  R,  auf  dessen  ebener  Fläche  die  Ff  ff. 
Zonge  L ,  wie  das  Blatt  auf  dem  Schnabel  der  Clarinette ,  so  .  * 
anfliegt,  daCs  sein  Ende  ein  wenig  absteht.  Diese  Röhre  wird 
oben  dorch  die  Fassung  TT  des  untern  Theiles  der  Pfeife, 
des  Mundstücks  TTVV,  herabgesteckt,  welches  luftdicht 
verschlossen  mit  seinem  untern,  konisch  zulaufenden  Ende, 
dem  Kegel,  in  die  Windlade  paust,  so  dafs  also  nach  dem 
Oeffneu  einer  Klappe  .die  comprimirte  Luft  in  die  Oe£fnnng 
S  eindringt  und  durch  die  Ritze  zwischen  der  Röhre  und  der 
Zunge  entweicht.  Hierdurch  geräth  die  letztere  in  Schwin« 
gongen  und  theilt  diese  der  eingeschlossenen  Luftsäule  mit  oder 
diese  muls  vielmehr  durch  das  stets  wiederkehrende  Versehlos- 
senwerden  der  Röhre  «selbstständig  vibriren  und  also  einen 
Ton  geben.  Um  den  Abstand  der  Zunge  von  der  "Röhre  und 
ihre  Elastrcität  gehörig  zu  modiAciren,  damit  der  erforderliche 
Ton  zum  Vorschein  komme,  dient  die  Krücke,  der  starke  fe- 
dernde Draht  Ff,  welcher  gegen  sie  drückt  und  verschiebbar 
i&t,  um  ihn  mit  dem  untern  gebogenen  Theile  an  der  gehöri- 
gen Stelle  gegen  die  Zunge  drücken  zu  lassen,  wobei  im  All- 
gemeinen  der  Ton  höher  wird ,  je  tiefer  man  die  Krücke  her- 
abdrückt. Hierbei  steigt  der  Ton  jedoch  keineswegs  den  Qua- 
draten der  Länge  umgekehrt  proportional,    wie  BioT^  aufge- 

-X    TraiU  T.  U.  p.  167.    • 
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fandeir  hat,  welcher  hieraus  folgert,  dafa  die  Vibradofiien  ^9t 
Zunge  nicht  einzig  und  unmittelbar  die  Höhe  des  Tones  he^ 
dingen.  Derselbe  will  auch  gefunden  haben,  dafs  die  Zunge 
sich  eigen thiimlich  biegen  und  dadnrch  einen  veränderten  Ton 
geben  könne ,  was  auch  dann  geschieht ,  wenn  man  das  Rohi> 
die  Pfeife,  die  ikian  auf  das  Stück  TT  aufsteckt,  um  den  Ton 
XU  verstärken  und  klingender  zu  machen,  plöttlioh  mit  der 
Hand  verschliefst«  Dafs  die  hierdurch  entstehende  Verlange- 
,  rung  der  schwingenden  Luftsäule  auf  den  erzeugten  Ton  eiaea 
sehr  bedeutenden  Einflufs  h^be,  unterliegt  keinem  Zweifel, 
indem  hierdurch  auf  gleiche  Weise  ein  eigentUofaes  Instru«- 
ment  gebildet  wird,  als  durch  das  Aufstecken  des  Kopfstücks 
auf  die  Clarinette«  Dann  aber  kommt  die  mehrfach  erörterte 
Präge  in  Betrachtung,  ob  die  von  ihrer  Elasticität  abhängen- 
den Schwingungen  der  Zunge ,  oder  die  Vibrationen  der  Luft- 
säule in  der  Pfeife,  die  durch  deren  Länge  bedingt  werden, 
als.  die  Höhe  des  Tones  bestimmend  zu  betracliten  sind,  BiOT 
entscheidet  für  dasLetztere,  weil  das  Blech  nur  einen  sehrschwa«- 
ohen^und  unvollkommenen  Ton  gebe;  gründlich  ist  diese  Auf- 
gabe aber  durch  Webbh  in  Beziehung  auf  die  einschlagenden 
Zungen  untersucht  worden ,  wie  sogleich  erwähnt  werden  soll ; 
es  läfst  sich  aber  als  ausgemacht  ansehn ,  dafs  beide  Arten  von 
Mundstücken  den  nämlichen  Gesetzen  unterliegen^  and  demnach 
kann  diese  Frage  hier  übergangen  werden«  Biot  und  Hajiel 
bedienten  sich  einer  gläsernen  Röhre,  um  das  Spiel  der  Zunge 
«u  beobachten,  und  erhielten  dann  den  tieften  Ton,  wenn 
die  Zunge  ganz  frei  schwebte,  der  Ton  wurde  höher,  wenn 
man  die  Krücke  tiefer  herabdrückte ,  doch  hörte  der  Ton  bei 
gewissen  Stellungen  derselben  ganz  auf,  wovon  die  Ursache 
darin  lag,  dafs  die  Zunge'  zwar  vibriiite,  aber  nicht  auf  die 
Bahn  der  Röhre  schlug,  also  die  OefFnung  nicht  ganz  yer- 
schlofs. 

Die  Töne  der  Zungenpfeifen  sind  stark  und  hellklingend, 
aber  sie  sind  zugleich  oft  rauh  und  scharf.  Hamel  versuchte 
daher,  die  Bahn  der  Rinne,  worauf  die  Zunge  liegt,  mit  Le- 
der  zu  überziehn ,  dieses  fest  aufzukleben  und  auf  der  Oberflä«- 
che  mit  Bimstein  zu  ebnen,  wodurch  dann  der  Ton  weichet 
Wurde.  Auch  die  Gestalt  der  Pfeifen  hat  auf  den  Ton  einen 
bedeutenden  Einflufs,  Am  hellsten  wird  derselbe,  wenn  die 
Pfeifen  eine  konische  Erweiterung  nach  oben  erhalten,    laufen 
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sie  nmgekehit  varjtiogt  zui  so  wird  der  Tda  dampf  uad  un*« 
angonehm,  runder  und  wohlklingender  wird  er  dagegen,  wenn 
die  Pfeife  oben  in  einen  vereinten  doppelten  Kegel  endet.  Den^'i?« 
Grand  hiervon  kann  nach  Biot  die  Theorie,  nicht  auffinden; 
die  Erscheinung  steht  indefs  im  Zusammenhange  mit  dem  viel«- 
fach  bestätigten  Erfahrungssatze ,  dafs  die  Schallwellen  in  «1- 
leo  hohlen,  namentlich  auch  kugelförmigen  Räumen  eine  ei-» 
genthümliche  Modification  theils  der  Verstärkung,  theib  der 
Milderung  ihrer  Schärfe  erhalten. 

Die  Zangenpfeifen  werden  auch  bei  denjenigen  Registern 
gebraucht,  die  die  menschliche  Stimme  (jro'x  kumana)  na<h- 
DMcheo,  Hierbei  findet  die  Eigenthümlichkeit  statt,  dafs  die 
liierzu  dienenden  Pfeifen  fast  alle  von  gleicher  Lange  sind,  die 
Tiefe  der  Tö'oe  aber  durch  die  Länge,  Breite  und  abnehmen- 
de Steifheit  der  Zunge  bedingt  wird.  Die  Pfeifen  sind  so  ein- 
gerichtet, dafs  aufser  dem  Kegel,  welcher  den  Wind  zafiihrt, 
ihre  Länge  derjenigen  der  Zunge  gleich  ist,  oben  aber  wer-pifr. 
den  sie  mit  einem  konischen  Stücke  versehn  und  mit  einer ^^^* 
Halbkugel  gedeckt^  in  deren  Mitte  sich  ein  mäfsig  grofset 
nindes  Loch  befindete  Sie  geben  leicht  einen  näselnden  Ton, 
den  man  durch  zwei  seitwärts  angebrachte  Löcher  beseitigen 
wollte,  in  der  falschen  Voraussetzung,  dafs  der  Ton  der 
Stimme  auch  durch  den  Nasencanal  gebildet  werden  müssen  / 
wovon  gerade  das  Gegentheil  statt  findet.  Weit  angenehmer 
wird  der  Ton  durch  die  nicht  auf  liege  öden,  sondern  einschla- 
genden Zungen.  Bei  beiden  können  Töne  nur  bis  zu  einer 
gewissen  Tiefe  erzeugt  werden,  und  wenn  man  über  diese 
Boch  hinausgehe  will ,  so  müssen  die  Röhren ,  worin  sich  das 
Zangenstück  befindet,  verlängert  werden,  wie  GftBHii^  auf- 
gefanden  und  dadurch  selbst  das  Sfubige  C  der  Orgel  nach- 
gebildet hat. 

62)  Die  bisher  beschriebenen  Zungen  sind  solche,  die 
>Qf  der  Bahn  des  Röhrchens  aufliegen ;  man  hat  aber  auch 
solche,  die  genau  in  die  OeiFnung  des  Röhrchens  passen  und 
beim  Vibriren  bald  in  dieselbe  eintreten  und  als  genau  pas- 
seDd  diese  fast  gänzlich  Verschliefsen ,  bald  herausgebogen  wer- 
den and  die  Luft  frei  eindringen  lassen.  In  diesem  Falle  ist 
em  metaünes  Parallelepipedum  R    oder   auch   ein   nicht  ganzfiS* 

1   Nach  BioT  Tralt^.  U.  178. 
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bis  zur  Hälfte  nach  äer  Längenaxe  weggeschnittener  Cylinder 
am  untern  Ende  .verschlossen  und  hat  in  dem  den  wegge« 
schnittenen  Theil  wieder  bedeckenden  Bleche  einen  rectan* 
giilären  länglichen  Einschnitt  mit  genau  eben  gearbeiteten  Ran* 
dem,  in  dessen  inneren  Raum  eine  gehärtete,  messingene  Fe-> 
der  so  accnrat  pafst,  dafs  die  Luft  gar  nicht  oder  mindestens 
nur  wenig  neben  ihr  durchdringen  kann.  Nach  Biot  sind 
solche  einschlagende  Zungen  hauptsächlich  neuerdings  durch 
Greni£  verfertigt  worden,  welcher  ein  Patent  auf  die  mit  solchea 
Pfeifen  versehenen  Orgeln  erhalten  hat,  man  kennt  sie  jedoch 
schon  länger,  und  wenn  sie  nicht  schon  früher  bekannt  wa- 
ren, so  sind  sie  durch  Kratzevsteih^  im  Jahre  1780  er- 
funden und  genau  beschrieben  worden.  Vor  einigten  Jahren 
erregten  sie  aber  aufs  neue  die  Aufmerksamkeit  des  Publicums 
durch  ihre  Anwendung  zur  Construction  der  sogenannten 
Mundharmonica ,  die  seitdem  ein  gewöhnliches  Spielwerk  ge- 
worden ist.  Sie  besteht  aus  einer  Metallplatte  von  etwa  0)5 
bis  0)75  Lin.  Dicke ,  in  welche  längliche  rectangulär  gestaltete 
Löcher  eingeschnitten  sind«  In  diese  Oeffnungen ,  deren  sel- 
ten eine,  öfter  vier  zur  Bildung  des  harmonischen  Dreiklangs, 
aber  auch  6  oder  8  vorhanden  sind ,  passen  genau  durch  Häm- 
mern gehärtete  und  demnach  leicht  vibrirende  dünne  Mes- 
singbleche, die  am  einen  etwas  dickeren  Ende  sehr  fest  auf- 
gelöthet  und  genietet  sind  und  mit  der  einen  Seite  der  Me- 
tallplatten in  eine  Ebene  fallen  oder  nur  unmerklich  über  diese 
hervorragen,  so  dafs  sie  im  Zustande  der  Ruhe  die  Oeffnun- 
gen völlig  verschliefsen ,  ohne  mit  ihren  Rändern  die  der  Ein- 
schnitte in  die  Metallplatte  eigentlich  zu  berühren«  Bläst  man 
gegen  die  Bleche  mit  aufgedrückten  Lippen,  oder  zieht  man 
die  Luft  ein,  so  fangen  sie  an  zu  schwingen,  und  es  erfolgt 
ein  so  lauter  vernehmlicher  Ton,  dafs  dessen  Ursache  nicht  in 
den  Vibrationen  des  Bleches  gesucht  werden  kann,  sondern 
nothwendig  in  denen  der  durchströmenden  Luft  liegen  mufs« 

Die  Töne  dieser  Pfeifen  mit  einschlagenden  Zungen  sind 
durch  W.  Webea^  einer  speciellen  Untersuchung  unterworfen 


1  AcU  Acad.  Petrop.  1730.  Joam.  de  Phys.  T.  XXf.  p.  358. 

2  Leges  oscillatioDis  oriundae  si  doo  corpora  diversa  celeritate 
oieillantia  ita  conjanguntur,  at  oscillare  non  potsiut,  niii  simal  et 
•ynchronice»  Diaaert«  phy«.  auct.  WEasa  Halao  1826.  4.  Schon  früher  lat 
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wordeo«    TOnt  die  auf  der  Röhre  unbeweglich  befestigte  Zooge 
•Ueioi   ohne  dafs  aie  in  einre  den  Ton  bedingende  Röhre  ge- 
schoben ist,    auf  ähnliche  Weise  als  bei  der  Mundharn^eoica, 
so  ist  es  nicht  nothwendig ,     dafs  die  Zunge  völlig  genau  in 
die  Oeffoung  der  Metall  platte  passe,  wenn  sie  nur  durch  den 
Lnfistrom  in  die  ihrer  Lange,     Breite,     Dicke  und  £Iasticität 
proportionalen^  Schwingungen  versetzt  wird.       Hiervon  hängt 
denn  auch  die  Höhe  des  Tones  ab,    denn  wenn  man  mit  ei* 
Der  feinen  Messerspitze  das  Ende  der  Zunge  aufhebt  und  los* 
tdiDellen  läfst,  so  hört  man  einen  leisen  Ton,  welcher  jedoch 
luDsichtlich  der  Höhe  mit  demjenigen  identisch  ist,    den  mini 
beim  Durchströmen  der  Luft  wahrnimmt.       Da  dieses  idle^eit 
erfolgt,    so    läfst   sich  hiernach   also   leicht   als  Regel  ao^ehn, 
dals  die  Tonhöhe   in    diesen   Fallen   ausschliefslich  durch  die 
Schwingungen  der  Zunge  bedingt  werde,    dafs   die  hierdurch 
eneugten  Luftwellen   aber,     deren  Längen  der  bereits  durch 
die  Beschaffenheit   der  Zunge  bestimmten  Tonhöhe  proportio"* 
Bil  und,    blofs  dazu  dienen,    den  Ton  heller   und  wohlklin« 
gender  zu  machen.     Wenn  man  also  nicht  annimmt,  dafs  der 
erzeugte   Ton   blofs  durch   die  Stöfse  der  Luft,     wie  bei  der 
Sirtnsj  entstehe,  vielmehr  Schwingungsknoten  in  der  Luft  ge- 
bildet werden,  die  der  tönenden  Luftsäule  zugehören,  so  mub  " 
•iner  derselben    aufserhalb  der  Zunge   in  der  freien  Luft  lie- 
gen.    Unter  der  hinlänglich  begründeten  Voraussetzung,  dafs 
die  Töne  der  Sirene  blofs  durch  die   Pulsus  der  im  AusstrÖ- 
nen  regelmäfsig  periodisch    t^nterjbrocbenen    Flüssigkeit    ent- 
itehn,  scheint  mir  die  letztere,  Aufnahme  auch  aus  dem  Grun- 
de die  wahrscheinlichere,    weil  der  «Ton  der  Sirene  von  dem 
der  Mandharmonica  merklich  verschieden   ist.      Eine  Haupt- 
i^wierigkeit  erhebt  sich  aber  dann,    wenn  das  Zungeninstru« 
nent  mit  einer  Pfeife  durch  Einstecken  in  dieselbe  verbunden 
^nid,  was  den  erzeugten  Ton  ungleich  wohlklingender  mach^ 
deoQ  aber   die  Beantwortung  der  Frage  fordert,     auf  welche 
Weise  zwei  verschiedenen   Gesetzen   ihrer  Schwingungen  un- 
terliegende, also  einzeln  verschiedene  Tonhöhen  gebende  Kör- 


bieri^er  gehaedelt  worden«  in  Wellenlehre  '8.  522.  Weitere  Unter- 
nebuigea  Ton  demt elben  ftber  diesen  Gegenstand  findet  man  in  Pog« 
geadoiiPt  Ann.  XYI.  195.  415.  XYII.  193. 

1   Yergl.  L.  Bulbz  Acta  Petrop»  1779«  T.  I.  p«  189. 
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per,  wenn  sie  mit  einander  verbunden  sind,  sich  gegiinseitig 
so  bedingen,  dafs  sie  gemeinschaftlich  den  nämlichen  li'oa 
geben, 

W.  Webcr^  hat  diese  Aufgabe  ausfuhrlich  untersucht 
und  gestützt  auf  eine  schätzbare  Reihe  von  Erfahrungen  eine 
vollständige  Theorie  dieser  Erscheinungen  aufgestellt,  wovon 
hier  niir  die  wesentlichsten  Elemente  mitzutheilen  sind.  Das 
Zungehinstrument  kann  anf  zweifache  Weise  mit  der  Pfeife 
verbunden  seyn,  zuerst  wenn  die  Zunge  sich  innerhalb  und 
zweitens  wenn  sie  sich  aufserhalb  der  Röhre  befindet,  wie  die 

Pifr. Zeichnung  dieses  anschaulich  macht.     Die  Zun^ve  kann  bei  je- 

157.      ^    ii'  •  .  .  .  . 

„/der  dieser  beiden  Verbindungsarten  auf  zweifache  Weise   zum 

158.Vibriren  gebracht  werden,  nämlich  entweder  indem  die  an 
ihrer  Aufsenseite  befindliche  Luft  verdichtet  ist,  die  an  ih- 
rer Innenseite  aber  atmosphärische  Dichtigkeit  beibehält,  oder 
indem  die  erstere  von  gewöhnlicher  Dichtigkeit  ist,  die  letz- 
tere aber  verdünnt  wird.  Ferner  können  die  auf  solche  Weise 
mit  dem  Zungeninstrumente  verbundenen  ^Pfeifen  entweder  am 
andern  Ende  offene  oder  bedeckte  seyn,  ein  Unterschied,  wel- 
cher fedoch  unberücksichtigt  bleiben  darf,  indem  in  der  Regel 
offene  zur  Anwendunc;  kommen  und  daher  hier  nur  unter- 
sucht  werden«  Sind  also  auf  irgend  eine  der  angegebenen 
Arten  ein  Zungeninstrument  und  eine  Röhre  mit  einander  ver- 
bunden, so  treten  wieder  zwei  Fälle  ein,  nämlich  dafs  ent- 
weder die  Töne,  die  durch'  die  Vibrationen  der  Zunge  er- 
zeugt werden,  denen  gleich^sind,  welche  die  in  der  Pfeife 
eingeschlossene  Luftsäule  '  fiir  sich  schwingend  geben  wurde, 
oder  dafs  beide  verschieden  sind.  Der  erstere  Fall  hat  gar 
keine  Schwierigkeiten,  denn  es  folgt  alsdann  von  selbst, 
dafs  die  syn chronischen  Schwingungen  beider  den  ihnen  zu- 
gehörigen Ton  gemeinschaftlich  erzeugen;  im  zweiten  Falle 
aber,  nämlich  wenn  die  in  dem  Rohre  der  Pfeife  eingeschlos- 
sene Luftsäule  in  Folge  ihrer  Lange  einen  andern  Ton  geben 
würde,  als  welcher  den  Schwingungen  der  Zunge  zugehört, 
gehn  aus  den  Versuchen  folgende  Gesetze  rücksichtticb  der 
Tonhöhe  beider  zu  einer  Znngenpfeife  verbundener  tönettder 
Körper  hervor;  wann  die  äabere  Luft  diebter  ist,  als  -die  im 


r 

1    Aafter  der  genannten  Dissertation  in  ToggendorfiTs  Annalen 
XVI.  193  ff.  415  ff.  XTIf.  193. 
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Rtfbrchcii  eiitgeachrossen« ,  to  kann  der  Ton  nnr  tiefer  wer« 
den,  ab  derjenige,  welchen  die  vibrtrende  Zange  allein  giebf| 
ist  aber  die  änfsere  Laft  dönner,  als  die  innere,  so  kann  der 
gemeinechaftliohft  Ton  nur  hoher  werden.  Hieraas  folgt,  wae 
auch  weiter  fortgesetzte  Untersuchungen  bestätigen,  dafs  untez 
allen  Bedingungen  Isoehronismus  beider  schwingender  Körper 
statt  finden  niasse,  weil  sonst  ein  doppelter  Ton  c^ntstehn 
vorde^  dafs  also  xunSohst  die  Schwingungen  der  Luftsäule 
dorch  die  Vibrationen  der  Zange  bedingt  werden ,  wie  aue 
dem  -Klange  des  einer  schwingenden  Luftsäule  zugehörigen 
Tones  unwidersprechlich  folgt,  sngleich  aber  die  Vibrationen 
der  Zange  dorch  die  Länge  der  Luftsäule  eine  Modifioatioo 
«leiden ,  Termdge  deren  sie  nicht  btofs  schneller,  sondern  auch 
laogsamer  vibriren,  als  sie  frei  schwingend  than  würden.  Aue 
den  Versuchen,  welche  Wbbh  ansteiite,  uoa  das  VerhaltniCs 
de?  Tonhöhen  m  den  Längen  der  schwingenden  Luftsäulen 
WiZungenpüeifen  aufzufinden,  geht  hervor,  daCs  für  as3  0,25- 
aal  der  Länge  einer  Luftsäule,  die  für  sich  allein  in  einer  an 
bdden  Enden  offenen  ROhre  mit  einer  gegebenen  Zunge  iso*" 
ehronisch  schwingt,  folgende  Veränderungen  eintreten* 

1)  Werm  die  angesetzte  Röhre  allmälig  bis  zu  a  Terlän* 
gert  wird,  so  nimmt  die  Tiefe  des  erzeugten  Tones  nur  mi«« 
neiklich  ztu 

2)  Wachst  die  Lenge  der  Pfeife  von  a  bis  2a,    so  wird 
dar  Ton  zwar   merklich  tiefer,    eher   nicht  im  gleichen  V^t^m 
kakoisse,  als  die  Länge  der  schwingenden  Lnfisäule  erforden». 
würde. 

3)  Von  2  e  bis  3  a  witohst  die  Tiefe  des  Tones  last  ebeoao 
seknell ,  als  die  Läng»  der  Luflsäul«. 

4)  Von  3«  bis  4  a  schreitet  die  Vermehrung  der  Tiefe 
schneller  fort  «Is  die  Zunahme  der  Länge  und  erreicht  bei 
4a  genaa  die  Oetave  von  dem  Tone,  welchen  die  Zni^e  al- 
kia  schwingend  giebt. 

5)  Bei  weiterer  Verläogerung  de»  Röhre  spiiogt  der  Too 
fiUiikh  wieder  ^mf  den  urspntngliohen  zurück  und  wird  au£ 
•ihe  äbnJiohe  Weise,  db  in  den  vier  aagegekiBnen. Fällen,  in 
aagkicber  Progresskm  dsvch  Vermehning  der  Länge  von  4e 
Ui  8  a  nnr  um  eihe  Qnaete  tiefer. 

6)  Bei  zunehmender  Länge  springt  abermals  der  Ton  wie* 
der  auf  die  Höhe  des   nraprün^ichen    xunidk,    seine  Tief« 
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wäohst  dftnn  wieder,  nnd  zwar  gleichfalk  erst  langsanery 
dann  schneller  •  bis  sie  bei  12  a  die  kleine  Terz  «rreiofat  hat« 
Bei  den  Vermehrungen  der  Längen  der  in  den  angesetsteo. 
Röhren  eingeschlossenen  Luftsäulen  war  ako  die  Zeit  einev 
einzelnen  Schwingung  für  :, 

4a,  8a,  12a,....ti=l:2,  =  3:4,  »5:6, 
und  würde  also,  wie  auch  fortgesetzte  Versuche  bestätigteD, 
wie  7:8}  9:10)  11:12...««  fortgehn.  Dafe  hierbei  in  der 
schwingenden  Luftsäule  verschiedene  Schwingungskaoten  ge- 
bildet werdei^,  wonach  dieselbe  auf  gleiche  Weise  als  m  den 
Labialpfeifen  schwingt,  möge  hier  nur  im  Allgemeinen 
merkt  werden*  Bei  der  Theorie,  auf  welche  Weber 
sämmtlichen  Erscheinungen  zurückführt,  liegt  das  Princip.zum 
Grande,  dals  zwei  Pendel,  die  für  sich  einzeln  ihre  Schwio— 
gnngen  in  ungleichen  Zeiten  vollbringen  würden,  miteinander 
vereint  in  Zeiten  schwingen,  die  zwischen  den  beiden,  jedam 
einzelnen  zugehörigen  Zeiten  in  der  Mitte  liegen«  Es  ver- 
steht sich  dann  hiemach  von  selbst,  dafsdie  beiden  schwing 
genden  Körper,  die  Zunge  und  die  Luftsäule^  vereint  isochro— 
nisch  schwingen.  Die  ursprünglichen  oder  freien  Sehwiogan- 
gen  jdet  Zungen  erfolgen  nach  denjenigen  Gesetzen ,  die  £vi.ea 
bereits  aufgefunden  hat,  ihre  Abweichungen  hiervon  in  den 
Zungenpfeifen  werden  durch  den  vermehrten  Druck  der  Laft 
gegen  dieselben  und  durch  den  Stofs  der  gleichzeitig  in 
Schwingungen  versetzten  Luftsäulen  auf  gleiche  Weise  her« 
vorgebracht,  als  wenn  ein  anderer  schwingender  Körper  mit 
ihnen  verbunden  wäre.  Die  Schwingungen  der  Luftsäolen 
unterliegen  im  Allgemeinen  dem  bereiu  oben  §.  39.  nachge- 
wiesenen  Gesetze,    wonach  die  Länge  einer  zwischen  ihren 

Schwingungsknoten  oscilUrenden  Luftsäule  =  —  ist^    weno    c 

den  Raum  bezeichnet,  den  der  Schall  in  1  See.  zurüoklegt,  a 
aber  die  Anzahl  der  Oscillationen  in  der  nämlichen  Zeit. 
Wird  dann  die  Länge  der  schwingenden  Luftsäule  (der 
angekommenen  Pfeife)  stufenweise  vermehrt,  so  können 
{Lufsersten  Sohwingungdmoten  nicht  allezeit  an  das  Ende  derad- 
ben  fallen,  vielmehr  liegen  sie  tiefer  im  Innern  der  Rtfhre  oder 
rucken  über  das  Ende  derselben  hinaus  in  die  freie  atmospbli- 


1    Acta  Petrop.  1779.  P.  L  p.  IM» 
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liidi«  IhA  y  wenn  »an  iioh  iim  mAt  vMMniigt  IMngß  in 
ktsMn  acfamageiideii  Abthejlnng  th  vonroUitäodigt  teiliitt 
will.  WnitE  Hdlt  lueiüber  die  an  seiatr  Theorie  gthöri|gea 
swei  Sfttae  anl: 

1)  Wena  die  Aubeiifeite  der  schwingenden  Zunge  wA 
«nem  Behälter  von  venlichttter  Luft  coaiinoaicirt,  se  ist  die 
Länge  der  in  der  Pfeife  ichwingenden  Lnftiäiile  ein  Mtütipliim 
einer  gansen  schwingenden  Abtheilung  plus  einem  Reste,  der 
grölser  als  NuU  und  kleiner  als  eine  hsibe  schwinglinde  Ab* 
theilung  ist. 

2)  Wenn  die  Auftenseite  der  schwingenden  Zunge  aaic 
cioeni  Behälter  von  verdünnter  lioft  comraunicirt ,  so  ist  die 
Lange  der  Luftsäule  ein  Multiplum  einer  gansen  schwingsfi» 
den  Abtheiluag  plus  einem  Reste,  der  gröfser  ab  eine  halbe 
und  kleiner  als  eine  ganze  schwingende  Abtbeilung  ist» 

63)  Die  Zungenpfeifen  im  Allgemeinen  »  mit  solchen  Zu»» 
geoi  wie  im  vorletzten  ^  beschrieben  worden  sind,  kommen  bei 
verschiedenen  Registern  der  Orgelwerke  in  Anwendung^,  wobei 
man  sich,  auch  der  sogenannten  einschlagenden  Zungen  be^ 
dient  ^  von  der  verbesserten  hat  man  neuerdings  einen  inter« 
easaoieB  Gebrauch  au  machen-  angefangen.  Die  Verbesserung 
beruht  hauptsächlich  auf  einer  genauem  Bearbeitung  der  v^ 
biirenden  Bleche ,  die  sehr  elastisch  und  gleichmäfsig  gestalteti 
iasbesondere  aber  so  unbeweglich  befestigt  seyn  müssen,  dab 
Uols  ihr  freier  Theil  ohne  bedingenden  Einflufs  des  befestig» 
ten  vibrirt ,  wosu  dami  noch  eine  aweckmälsige  Form  der  mit 
den  Zuogeainstrumenten  verbundenen  Pfeifen  kommt.  Auf 
diese  Weise  bat  ScautTZ  au  Wien  den  an  sich  seho«  enge* 
aehmen  Ton  der  Mundharmonka  noch  verbessert,  die  eioael* 
aeu  tönenden  2Uingea-  au  einem  Instrumente  vereinigt ,  dieses 
mit  einer  Tastatur  und  einem  Blasebalge  verbunden,  welehet 
die  «IlaB  einzelnen  Tönen  zugehörigen  Pfeifen  aus  einer  ge-* 
aeioschaftlichen  Windlade  anblast,  und  so  das  Aeolikon  oder 
Jmlodikon  erhalten  \    Der  Vorzug  dieses  Instruments  besteht 


1  Chladvi  Terweitt  zor  oähern  Kenntnifs  der  Orgelpfeifen  auf 
^e  nmsikaUtohe  Zeitang  XIIK  Jahrg.  Nr.  Sd  u.  54.  XIV.  Jahrg.  Nr. 
M  bis  56. 

2  Bieiem  äbnlich  tiod  Whiatstoits^  SyfiipftofilHifi  (Qaarterly 
Jottn.  of  So»  oet  New  8e»«  N.  XIT.  308.)  imd  tonstige  im  Baae  rer- 
ichiedeney  dem  Wesen  nach  ähnliehe,   ▼enchieden  ben tonte  Instm- 

Vm.  Bd.  Aa 
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dann,  dab  die  Ttfno  angenehni^r  sind,  ak  die  gewOhtaliclMil 
der  Orgdn,  namentlidi  die  der  Labialpfeifen ,  auch  liaben  di« 
nach  dieser  Art  constnürten  Zungenpfeifen  den  Vortheil,  dafa 
der  Ton  nicht  blofs  so  lange  anhält ,  als  der  Spieler  es  wünscht, 
sondern  dafs  auch  ein  Steigern  desselben  und  ein  Sinken  vom 
leisesten  Piano  bis  zum  stärksten  Forte^ohno  sonstige  Verän-* 
demng  des  Tones  damit  erreichbat  ist. 

Ein  anderes  unter  diese  Classe^  gehöriges  Instrument,  wel-> 
ches  jedoch  hauptsächlich  als  ausländisches  nähere  Aufmerk- 
samkeit verdient  I  ist  das  Scheng.  Pbbchtl^  kannte  dasselbe 
firiiher  aus  einer  undeutlichen  Beschreibung^,  wonach  es  zwei 
solche  Instrumente ,  ein  gröfseres  mit  19  und  ein  kleineres  mit 
13  Pfeifen ,  geben  soll ,  die  hauptsächlich  zur  Begleitung  des 
.Gesanges  gebraucht  werden,  erhielt  aber  später  durch  den  Ga- 
pitain  Eduard  Watts  ein  Exemplar  des  kleineren,  wovon 
er  eine  Beschreibung  mittheilt.  Das  chinesische  Schtng  oder 
T^ingj  von  welchem  man  in  Europa  den  Bau  der  einschla-» 
genden  Zungen  entnommen  haben  soll^,  besteht  aus  einer 
Halbkugel,  aus  deren  nach  oben  gerichteter  Durchschnittsflä- 
che 13  seitwärts  mit  einer  OefFnung  versehene  Röhren  von 
ungleicher  Länge  eingesenkt  sind;  drei  derselben  sind  iS  Z.^ 
4  sind  9'Z,,  die  ^ier  folgenden  6  Z.  und  die  zwei  kürze- 
sten 4  Z«  lang ,  die  OefFnung  befindet  sich  bei  allen  etwa  1  Z. 
über  der  Fläche,  und  die  Pfeifen  sind  so  symmetrisch  geord- 
net, dafs  man  die  Löcher  mit  den  Fingern  bequem  schliefsen 
kann.  In  die  übrigens  luftdicht  verschlossene  Halbkugel  ttltt 
von  der  Seite  her  eine  Röhre  ein,  die  mit  dem  Munde  nicht 
ohne  beträchtliche  Anstrengung  angeblasen  wird,  wenn  das 
Instrument  tönen  soll.  Jede  Pfeife  tönt  nur  dann,  wenn  das 
Seitenloch  zugehalten  wird,  die  Ursache  des  Tones  aber  ist 
eine  im  innern ,  zur  Hälfte  aufgeschnittenen  Theile  des  Röhr- 
chens befindliche  Zunge,   wonach  also  auch  dieses  Instmment 


mente.  Nicht  zweckmäfaig  i»t  dasjenige,  weichet  aas  Meehan.  Ma- 
gaz.  in  Diogler'a  poJyt.  Joarnale  Th.  XXXVI.  8.  270.  beschrieben 
wird. 

1    Jahrbueher  des  polytechn.  Instituts.  Th.  XIU.  S.  215. 
I  2    Ans  den  M^moires  ooncernant  THistoire,  les  sclencesy  las  axis 
cet.  des  Ghinois.    Par  les  missionaires  de  Fe  -  Kin. 

S    Quarterly  Jonrn.   of  Sc.  Lit.    and    Art,    New   Ser.    N.    Xl¥. 
p.  S9». 
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ta  der  Classe  der  ZungeDpfeifen  gehört,  bei  denen  der  Ton 
bekanntlich  ansbleibt,  wenn  die  Luft  ans  einer  Oeffnnng  un- 
terhalb des  Zungeninstrnments.  oder  des  sogenannten  Mund« 
stncks  entweicht.  Der  Ton  der  Zunge  kann  durch  etwas  auf- 
geklebtes Wachs  um  eine  volle  Secunde  tiefer  gemacht  wer- 
den, was  mit  den  Gesetzen  pendelartiger  Schwingungen,  wo- 
za  die  Vibrationen  solcher  Bleche  zu  rechnen  sind,  genau 
übereinstimmt.  ^ 

Die  gemeine  Mauürommeli  zuweilen  auch  Mundharma^ 
nca  genannt,  deren  T^ne  bei  kunstmafsiger  Darstellung  einen 
hohen  Grad  der  Annehmlichkeit,  für  gröfsere  Säle  aber  zu  ge- 
nogo  Stärke  haben,  gehört  unter  diese  Classe  von  Instrumen- 
ten. Die  Töne  werden  zunächst  durch  die  Vibrationen  der 
Sternen  Zunge  erzeugt  und  dadurch  klingender  gemacht, 
lab  man  die  aufsern  stählernen  Schenkel  derselben  zwischen 
ifn  Zahnen  klemmt ,  doch  ist  die  neben  der  schwingenden 
Znoge  vorbeiströmende  Luft,  gerade  wie  bei  den  Zungenpfei- 
fan,  der  eigentliche  tönende  Körper.  Das  Instrument  gewinnt 
iD  Interesse  dadurch,  daTs  die  Luft  nach  entgegengesetzten 
BicktQogen  strömen  kann,  wodurch  eine  zwar  merkliche,  im 
(^zen  aber  nicht  sehr  bedeutende  Veränderung  des  Tones 
li^wiikt  wird.  Zur  Bildung  der  Töne  dient  hauptsächlich  die 
^  der  Mundhöhle  eingeschlossene  Luft,  und  die  Zunge  des 
%ielers  vermag  durch  Zuriickziehung  oder  Hervorstreckung 
^esen  tönenden  Luftraum  bedeutend  zu  verengern  und  zu  er- 
^item,  worauf  die  Möglichkeit  beruht,  Töne  von  sehr  un- 
gleiclier  Höhe  mit  der  nämlichen  schwingenden  \ Zunge  des 
li^stmments  hervorzubringen,  die  mit  dem  tiefsten  Tone  der 
^ge  oder  dem  Grundtone  mathematisch  genaue  Intervalle 
büden  und  also  vollkommen  rein  sind.  Whkatstove^  hat 
<a  zeigen  gesucht,  auf  welche  Weise  durch  das  Zusammen-* 
"^tn  verhältnifsmäfsiger  Schwingungen  die  Töne  entstehn 
BiSisen,  ScHKiBLEK^  aber  wählt  solche  Maultrommeln,  deren 
He  einen  genau  stimmenden  Grundton  giebt ,  vereinigt  diese 
^  zwei  Scheiben  in  einem  Kreise  neben  einander,  und  indem 


1  Qoarterly  Joom.  of  8c.  cet.  New  Ser.  K«  T.  175.    Schweigg. 
Joe«.  LIII.  SSa. 

2  Dor  phyaikalische  mnd  mathematische  Tonmesser.    Essen  1884. 
«.8.77. 
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%x  4ann  jederzeit  diexeoigo  abwechselnd  «pwendet^  die  der. 
Tonart  zogeli((ct,  in  welcher  er  qfa^,  eO' ilt  die  enttugte 
Musik  allezeit  vollkon«n»en  rein  und  blojb.  W  den  Ueb^gän*-. 
gen  aua  einer  Tonart  ia  di#  andere,  alfO'.  beim  Weebael  der. 
Maultrom^meln ,  findet  di^  glelohaohweb^dte-  Tev^raloe  stolt» 
wodurch  das  Ohr  aaf  eine  sahr  anganrehne  Weifte  lAoirt  wird. 
Er  nennt  dieses  Instrueaeet  Aura.  Theoretisch  liefse  skh  diese 
interessante  Aufgabe  noch  weiter  verfolgen. 

lieber  das  grCjfste  und  wirksamstet  Instrument »   die  Orgeln 
entlehne  ich  einige  interessante    geschichtliche  Thatsachen  aus 
dem',  was  G.  U.  A,  Vibth^  mitgetheilt  hat«      Die  erste  Idee 
hierzu  gab  vermuthlich  die  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannte 
Pan  -  oder  Papageno  -  Flöte  und  die  gepieine  Sackpfeife»  Schon 
150  Jahre  vor  C.  G.  construirte  Ctbsibius  seine  Wasserorgel, 
die  ViTRUY^  nur  unvollkommen  beschreibt.     Diese  alten  Ot^ 
geln  waren  tragbar.       Im  Jahre  753  erhielt  Pipiv  eine  solcho 
vom  byzantinischen  Kaiser  Covstaxtivus  Kofhoitkus  zun 
Geschenke,  wodurch  diese  Instrumente   zuerst  im  Abendlande 
bekannt  wurden»     Cari.  d.  G.   erhielt  eine  ebendorther  «ndl 
Ludwig  der  Fromme  liefs  826  eine  zu  Aachen  erbauen.    Die 
jetzigen  Windorgeln,    anfangs   von   geringem  Umfsnge  kom- 
men in  Deutschland   zuerst  im  13«  Jahrhundert  vor,   und  ein 
Deutscher,    BiRsnAHn,     Organist  in  Venedig,    brachte  1480 
das  Pedal   dabei  an«       Von  dieser  Zeit  an   sind  sie  vielfach 
verbessert  und  oft  von  ungeheurer  Gröfse  erbaut  worden.    U»- 
ter  die  grörsten  gehören  die  in  der  Peterskirche  zu  Rom  von  tOO 
Stimmen  und   die   in   der  Nicolaikirche  zu  Hambui^  von  71 
Stimmen  und  einem  32fnfsigen  Principal  von  englischem  Zinn 
an  der  Fronte ;    letztere  hat  75000  Mark  gekostet.     Die.  von« 
Euezv  Casparivi  zu  Görlitz  gebauete  Orgel  hat  57  StinameB, 
3270  Pfeifen,  und  kostete  25000  Thaler'. 

64)  Das  vollkommenste  Werkzeug,  vermittelst,  deasen  Töne 
durch  secundäre  Schwingungen  der  Luftsäule  hervorgebracht 
werden^  ist  das  Stimmorgan  bei  warmblütigen  Tbiarjen  über- 

1  Anfaogfgründe  der  Mathem.  Th.  IL  Abth.  1.  Leipz.  18SI. 
S.  451. 

2  De  Arahit.  L.  X.  o.  18. 

8  Mehr  hierüber  fiodat  man  in  G.  G.  B.  Busch  Haadbuch  der 
Brfiadpngeo.  Art.  Orgal.  VergL  MmsTaa.  de  aatiqoo  bydxmnlo.  N. 
Gomm.  Gott  177a  T.  II.  p.  152.  .     . 
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faaopl  -aflld  fcei  den  Bbnsofaeii  iiMbeioiid«M,  Wmiii  ioli  hiMt 
▼öQ  (l«ü  vi«kn  «ttsfäbliehvli  UatvrittckinigMi  abfttvnbii«^  Cm 
Tdto  den  Pbysiologed  himib«f  Ifttgestelit  w^td^li  sind,  and  ititk 
tof  did  HiKiptmciiett  besthriitik«,  dn  in  physikäläfdito  Hiaiiicbl 
tuniefaift  in  Betwhntüg  «uT  die  miinseMteh«  StiA&in«  B»i€€fc<i> 
Uditfignng  Terdienen,  Bö  kommt  die  Th^oti^  dtorn  W^tenl^ii-«' 
dien  natcfa  «lof  Folgendes  zunick. 

Die  Stimme  gehOit  nach  Maoksdib  und  BroT*  cur  GliMe 
der  Zangenpfeifen  nnd  zwar  der  freiacbwebenden  einschlagen- 
den Zungen.  Der  eigentliche  Sitz  derselben  ist  der  Kehlkopf^ 
wo  die  Töne  gebildet  werden  und  dann  sowohl  durch  die 
unterhalb  befindliche  Luftröhre,  als  auch  durch  die  oberhalb 
befindlichen  Theile,  als  die  Mundhöhle,  das  Gaumsegel^  die 
Zähne  und  Lippen,  vielfache  Modificationen  erleiden«  Behal- 
ten wir  ea  besserer  Erläuterung  die  Aehnlichkeit  der  Pfeifen 
mit  einschlagenden  Zungen  bei,  so  dienen  die  Höhlungen  der 
lionge  als  Windbehälter,  aus  denen  die  Luft  durch  die  £x- 
ipiittionsmuskeln  in  die  Luftröhre  getrieben  wird.  Wie  bei 
den  durah  Gabvie  verfertigten  Zungenpfeifen  §•  62*  die  Länge 
des  Windxohrs  unter  dem  tönenden  Apparate  von  Einflufs  ist,' 
so  findet  das  Nämliche  auch  bei  der  Stimme  rücksicbtiich  der 
Luftröhre  statt i  die  aus  einzelnen  knorpeligen,  mit  membra- 
ntteen  wechselnden  Ringen  besteht  nnd  daher  einer,  wie- 
wohl geringen,  Verkürzung  und  Verlängerung  fähig  ist.  Def 
Sitz  des  Stimmorgans  ist  der  Kehlkopf  {larynx'),  eine  läng- 
lich viereckige ,  von  oben  nach  unten  allmälig  verengte ,  dicht 
hinter  der  Mundhöhle  liegende  und  gleichsam  eine  Fortsetxung 
deiselben  bildende  Höhle,  die  aus  mehrern  Knorpeln  und 
diese  verbindenden  Bändern  und  aus  Muskeln  zusammenge- 
Mzt  und  mit  der  aus  der  Mundhöhle  bis  in  die  Lungen 
fortgehenden  Schleimhaut  bekleidet  ist.  |n  demselben  be*- 
finden  sich  die  Stimmbänder  oder  Stimmritzenbänder  {Uga^ 
VkoUa  ifocalia  8§u  glottldis)^  zwei  aus  deutlichen  Fasern  ge* 
hiUete  rechtwinklige,  einander  parallele  Membranen^  die  ei- 
nen engen  Zwischenraum,  die  Stimmritze  (^glotiis  aeu  rima 
giottidie),  zwischen  sich  lassen,  durch  welche  die  Luft  dringt, 
ehe  sie  zur  Mundhöhle  gelangt.  Die  Stimmritze  ist  ein  sehr 
zusammengesetztes  Organ,    bei  Männern   mehr  entwickelt  als 


1   Tralttf  T.  U.  p.  190. 
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bei  WeibeTOi)  im  Ganzen 'sieht  ipan  aber,  dafs  «ie  ni^  ^rt  . 
zweier  gegene^pander  gerichtet^  vibrirender  Blatter  ocler  Zan- 
gen in  den  sogenannten  Rohrwerkzeugen  einen  Ton  zn  er* 
zeugen  vermögen.  Aufser  sondern  Muskeln  des  Kehlkopfes 
befinden  sich  in  demselben  mehrere  Erweiterer  und  Verengerer 
der  Stimmritze,  wozu  such  der  Schild-  oder  Kehldeckelmuskel 
gehört,  welcher  den  Kehldeckel  herabzieht  und  dadurch  das 
Stimmorgan  verengert. 

Dafs  der  Kehlkopf  und  speciell  die  Stimmritze  dasjenige 
Organ  sey,  wodurch  die  Stimme  gebildet  wird,  ergiebt  sich 
sehr  einfach- aus  dem  Aufhören  derselben,  sobald  die  Lufit* 
röhre  unterhalb  des  Kehlkopfes  eine ,  Oe£Fhung  erhält,  ans 
welcher  die  Luft  entweichen  kann^,  oder  nach  Zerstörang  die- 
ser Theile,  ja  sogar  jede  krankhafte.  AfTection  derselben  ver- 
ändert die  Stimme  und  hebt  sie  bei  grofser  Bedeutsamkeit  ganz 
auf.  Aufserdem  liegt  ein  wichtiger  Beweis  in  den  Beobach- 
tungen von  Magkvdie  ,  welcher  bei  Hunden  die  Vibi^tionen  ' 
der  StimmbSnder  so  lange  wahrnahm,  als  die  erzeugten  Töne 
dauerten,  wonach  also  die  Art,  auf  welche  vermittelst  dieses 
Organs  die  Töne  entstehn,  nämlich  wie  bei  den  Rohrwerk- 
zeugen und  namentlich  den  Zungeninstrumenten,  bei  denen 
die  Luft  durch  eine  Zunge,  wie  bei  der  Mundharmonica,  zum 
Vibriren  gebracht  wird,  kaum  mehr  zweifelhaft  zu  seyn  scheint. 
Die  Vorstellung ,  dafs  die  Töne  im  Allgemeinen  wie  bei  Blas- 
instrumenten erzeugt  werden  2,  gehört  unter  die  älteren  und 
stützt  sich  auf  ^ie  Aehnlichkeit  beider  tönenden  Apparate^ 
desgleichen  auf  das  Pfeifen  mit  dem  Munde  und  auf  viele 
Versuche,  aus  denen  hervorging,  dafs  blofs  die  Erweiterung 
und  Verengerung  der  Stimmritze  eine  Veränderung  der  Höhe 
und  Tiefe  des  Tones  bewirkt,  nicht  aber  die  Spannung  der 
Stimmbänder.  Andere  betrachten  die  Stimmbänder  als  schwin- 
gende Membranen,    deren  Vibrationen    denen   der  gespannten 


1  Macbkdib  kannte  einen  Mann,  welcher  eine  Oefinung  in  der 
Luftröhre  onter  dem  Kehlkopfe  hatte  und  daher  eine  Binde  mit  ei- 
ner Klappe  tmg,  nm  diese  stets  so  yersehlieljen ,  damit  er  reden 
konnte«    Biot  Trait^  IL  199. 

2  Hir.  Fabf.  ab  Aqnapendente  opp.  om.  anal,  et  pbystol.  Ups. 
1687.  foJ.  Cap.  IT.  p.  2.  K»  F.  8.  Liskovujs  Theorie  der  Stimme. 
Leips.  1814.  8. 
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MlvB  jihidich  Myn  sollten^.  M»b  stülxte  tioh  hiwbei  «iif  die 
Aekntiobkait  der  Sttmahftnder  mit  getpaaiiten  Sultn  tind  mai 
die  Resultate  der  Venadie ,  naol|  denen  die  Stimme  «ufhtfite, 
wenn  man  die  Stimmbänder  drückte,  aber  fortdaaerte,  wenn 
man  sie,  mit  Ansnidime  ihrer  Binder,  vem  Kehlkopfe  abkf* 
sto»  aneh  Tertchieden  hohe  Tdne  entatanden,  wenn  man  «• 
Temehieden  apannte.  Die  beiden  letzten  Thataaclsen  beweisen 
gar  niohls,  dann  auch  bei  den  färirenden  Zungen  entsteht 
der  Ton  nnr  durch  die  Vibrationen  der  äafsersten  Enden, 
wenn  gleich  diese  ans  anderweitigen  leicht  begreiflichen  Ursfi- 
chen  ohne  die  eigenthümliche  Beschaffenheit  der  gansen  Zun- 
gen meistens  überall  nicht  statt  finden  können ,  auch  Tenirsacht 
«ine  Verändemng  der  Elasticitit,  Breite ,  Länge  und  Span« 
anng  d^r  yibrirenden  Blatter  sogleich  eine  bedeatende  Verän- 
denuig  der  Tonhöhen* 

Bine  nicht  hinlänglich   klare  Einsicht  in   das  eigentliehe 
Verhalten   schallender  Körper  führte  in  Folge  der  erwähnten 
Enefaeinnngen  xn  der  Hypothese,  dafs  beide  Ursachen  gleich- 
mäfsig  xosammenwirkten ,  ein  Blittelweg,  den  die  Physiologie 
ZQweilen  einschlägt,  die  Physik  aber  nicht  betreten  darf,  weit 
sie  jederzeit   den  genaoen   Zusammenhang  zwischen  Ursache 
ond  Wirkung   in  scharfer  Begrenzong  nachweisen   mnfs  und 
gegründeten    Einwendungen  nicht  darcb  partieHe  Zngeständ- 
nisse  auszuweichen  suchen  darL       Dqdaht^  äufserte  die  ge- 
nanote  Meinung,  und  sie  fand  seitdem  bei  mehrern  belehrten 
Beifall ',    ist  jedoch  mit  den  physikalischen  Gesetzen   durch« 
SOS  unvereinbar«      Es  folgt  nämKch  aus  den  vorhergehenden 
Uotersttchungen  über  die  Schwingungen  gespannter  Saiten  ganz 
unbedingt  I     dafs  die  Stimmbänder  viel*  zu  kurz  und  keines- 
wegs hinlänglich  gespannt  sind,    um  Töne  von  solcher  Tiefe, 
sb  die  der  Bafsstimmen  sind,  oder  von  einer  Stärke,^  wie  sie 
nicht  blofs  das   menschliche   Organ,    sondern  selbst  das  sehr 
kleiner  Vögel  zeigt,    oder  nur  überhaupt  von  diesem  eigen- 
Klange,  zu  erzeugeni  noch  dazu,  wenn  sie  durch 


1  A.  Ferebih  iB  Mc^m,  de  Par.  174L  p.  409. ,  wo  die  ältere  Ll- 
terttsr  sehr  yolhtändig  mitgetheilt  ist.  Portal  M^m.  T.  IL  p.  908. 
Der  nüiHdien  Meiaanjj  war  aach  Halieh. 

t   M^flu  de  Paris.  170Q.  170S.  a.  1707. 

9   Mbckb&  Uandbach  der  menachl«^  Anatomie.  Th.  IV.  S«  401* 
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•iiMft  so  WBJthett  K^ffvr,  ak  die  Loft  ist »  i«  SobwingODgeii 
TOisfltzC  wtrden.  Auf  gloidie  Wau«  sBmflgUoh  ift  at,  das 
Organ  de«  Stiuuna  atraag  anf  die  aogaaasntsa  Lahialpfiülm 
saräakznfakraa»  dean  diesa  arfordam  fiirdMi  tiatean  Toa  ai« 
aar  Babattnuaa  aiae  acfatfabiga  Pfeife  ^  und  woUta  man  aneli 
daa  tia£m  Ttee  bauahigar  Madicin^sar  s«  Hiiife  BahaMii ,  ao 
lat  doch  aiaa  so  grofse  HCtUung^  alt  tu  dan  tiafaiaa  TOaoD 
aarfofdariioh  sayii  wiiida,  bei  Manadiett  anf  kaina  Waiaa  aoC» 
a^nfiodaD«  Hiernach  aaheinan  also  die  ainaeidageiidaii  'KoogaD| 
wie  die  §•  64«  beachtiabanan ,  die  Fanotioiien  des  Stimmot» 
gans  am  beste«  au  erklären,  mit  denen  Baaiendidi  Gnsvnfe 
dnrch  nicht  eben  badeateada  Verläogarnng  des  nntailialb  des 
Znngenioatraments  befindlichen  Rohre  die  tiefsten  Tifiie  au  eiw 
aengeo  vermochte  und  die  noch  obeodrein  der  mensoUiobctt 
Stimme  durch  eine  oberhalb  befindliche  Hähking  sehr  nahe 
ähnliab  gemacht  weiden. 

Obgleich  man  dieses  als  ausgemacht  betrachten  kann,  ao 
bleibt  dennoch  das  Stimmorgan  im  höchsten  Grade  merktrür«« 
dig,  thails  wegen  des  Klanges  dar  erxengtan  Ttoei  tfaeila 
wegen  des  Umfangea  der  Scale  mancher  Stimmen  mit  lUick« 
sieht  auf  die  geringen  Veränderungen,  deren  dieser  Apparat 
fiLbig  ist*  Der  Wohlklang  des  Tones  beruht  nach  der  ange^ 
gebenen  Hypothese  auf  dar  Gleichmäfugkait  der  Stimmbändex 
und  der  Thätigkeit  der  zu  ihrer  Spannung  dienenden  Mnskelo, 
der  Umfang  der  Stimme  aber  auf  den  Grenzen  der  Erweite» 
rung  and  Verengerung  der  Stimmritze,  desgleichen  auf  dem 
unterschiede  der  Grtflse  dea  vibrirenden  Theiles  der  Stimm* 
bänder.  MAoavoia  bemerkte  nämlich  bei  Hunden,  dab  bei 
tiefen  Tdaen  die  Stimmbänder  in  ihrer  ganzen  Länge  vibrir- 
ten,  bei  wachsander  Höhe  aber  sich  mehr  näherten  and  au« 
nehmend  weitw  an  einander  schlössen»  so  dab  zuletzt  nor 
eine  kleine  Oeffnung  und  ein  geringer  schwingender  Theil 
übrig  blieb.  Aufser  dieser  verachiedenan  Wette  dar  Stimns* 
ritze  wird  die  H^he  und  Tiefe  der  Ttfoe  wo  nicht  eraedgt, 
doch  befördert  durch  die  Bewegungen  des  Kehlkopfes «  wel- 
cher bei  hohen  Tdnen  in  die  Höhe  gezogen  wird,  um.  den 
Schildknorpel  vom  Ringknorpel  zu  entfernen,  dadurch  .die 
Stimmritze  zu  verengern  und  ihre  Bänder  za  spannen,  wel* 
chea  wirksamer  ist,  als  die  gleichzeitige  Verlängerung  und 
Verengung  der  Luftröhre.    Bei  tiefen  Tönen  findet  daa  G«gen- 
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Ml  sMt    DaKdiUtdtol  i^pighüU)  tprUiit  Hauvr^  «U 

Im  BniAitlB  ab,   wmk  dt#  T<Im  ▼olÜDoiMkaa  gabOdat  am  dar 

Stiaiiadtsa  fcciiuMa  aatta»-  miA  auch  Am  Vtfgal  ohaa  dietaa 

Organ  aisgan^.  Mglaiah  wardan   dia  Tfina  itickiichtlich  ÜMri« 

Hcdia  durch  Eiuehaslta  in  dan  Kahldaekal  tuid  dvrah    Aaf«» 

mhn  odar  Wagtiahman  danalban  niaht  gatf»da?t;  allai«  Ha« 

•SEI.'  zaigt  avf  andarn  Vamichaii,  dab  dia  HOha  md  liaft 

d«  Tffna  attaidings  daroh  daa  Haiabgalm   dar  Epiglattris  im 

dan  Baum  übar  dam  KaUkopfa  vmi,  diuah  das  AnspannaB  ib« 

xtr  Mnabeln  badiagt  waid,    aoefa  fatt  GaaYii  dareb  mn  Sba 

aaohgebildatea  Atttckcbao   Paptar  eina  Modüeaiio«  dar  Ttoa 

bai  aainad  Zanganpfeifen  harvorgabraoht.       DanATi'   liihft 

aach  einan  baaandem  Grand  für  den  Bitiflob  dia   Zäpfchana 

«B,  dan  aach  Ghaktillb  dnreh  aaina  Baobacbtoitgaa  «ntcr«* 

ttiitzt^    wonaoh  Babtiagtr  ein  dickes  ZSpfcben,    Sopfattiita» 

dagegen  stets  ein  sehr  kleines ,  ^itsas  nnd  baweglicliafl  baban 

sollen^«      KftATZBvavBia ^   ist  gleichMU  dar  Meinung,  .dafii 

die  durah  dia  Stiammtza  enengten   TOna  durch  den   Kahl« 

dsckel^  dia  Wölbung  des  Gaumens,   die  Zfthna  und  auch  dia 

Lippen  bedentend  modifidrt  werden.     I>an  bedeutendsten  Ein« 

flab,  wenn  anch  nicht  auf  dia  Bildang  nnd  Höhe  der  Tdua, 

doch  auf  den  Klang  derselben,  hat  sicher  dia  Mondhahle,  und 

mehrara  thails  erwähnte,    theils  noch  namhaft  xn  aaahanda 

bschainnugan    beweisen    die    merkwürdigen    Vefändefangan, 

wdcha   dia  in  H(}hlungen   eingeschlossenen  Luftmassan  liick* 

sichtlich  der  in  ihnen  gebildeten  Schallwellen  erleiden.       Dia 

•igenthämliche  Gestaitaag  und  Gröfsa  dieser  Höhlungen,  ihra 

Begrenaang  durch  dia  Zähne,     die   Form  nnd   Beschaffenheit 

der  Zähne  und  Lippen,    tragen  viel  dasu  bei,    den  angeoeh« 

Mea  Klang  der  Stimme  au  erhöhen;  die  Oefinnngen  aber,  wel« 

cbe  in  dia  Nasancanäle  fiöfaren,   werden  dorch  daa  Ganmsagd 

iFsnchlossan,  nnd  wann  dieses  nicht  statt  findet,  so  verbreitet 


1    Slam.  PbjBloI.  G.  XX.  S.  III.  59. 

t    A.  e.  O. 

8   Auielit  das  Beieaces  netaraDes.  XXin.  BS. 

4  OiiooBi  Aoaali  anirerMU  di  madioina.  1880.  Jan.  Daraea  la 
^lot  end  Gersoh  Magaain  d.  aatland.  Literatur  d.  gesammten  Heil« 
buide.  l83l.  Jal.  n.  Aag. 

5  C.  Th.  Kbatzbhstbiit  Tentamen  reiolTendi  problema  ab  AcacL 
M.  lAp.  Pet.  ad  annom  1740  propos.  Petrop.  4. 
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Mk'iM  AohftU  Mif  diMfem  Wege,  «rittJ^t  dnm  ÄbbnMh's««* 
tws  in  der  Mondhölile  «rluiltefieii  Klänget  und  wird  nätebid» 
Diese  Theorie  liat  alleidiiigs  iaoeseo  Zaemmaenheng  und: 
findet  in  den  VerBUchen  von  GasviE^  wonach  solche  PfeiCBn^ 
£e  in  ihrem  Bene  grofse  Aehnlichkeit  mit  dem  menschlkhen 
Sprechorgene  haben,  die  T0ne  des  Gesanges  ziembch  genan 
nachbilden,  eine  bedeutende  Unterstützung ,  weswegen  ich  die<* 
selbe  auch  in  ntfthig^r  Vollständigkeit  aufzunehmen  und  vor- 
anzustellen für  gut  &nd.  •  Entscheidende  Giünde ,  die  dieselbe 
vollständig  SU  widerlegen  vermöchten ,  giebt  es  zwar  nicht, 
wohl  aber  sind  auch  andere  Hypothesen  aufgestellt  worden^  die 
auf  gleiche  oder  selbst  gröbere  Angemessenheit  Anspräche  ma- 
chen. LiSKOTiüft^  gesteht  zu,  dals  die  Stimmbänder  beim 
Singisn  zittern,  allein  er  betrachtet  diese»  nicht  ab  Ursache, 
eondem  als  Folge  des  TOnens,  wovon  er  den  Grund  im 
Durchströmen  der  Luft  durch  die  Stimmritze  und  hierdurch 
bedingten  Schwingungen  derselben  findet.  Auch  beim  son- 
stigen Durchströmen  der  Luft  durch  enge  Oeffnungen  entstehs 
nach  seiner  Ansicht  Töne,  deren  Höhe  mit  der  Verengerung 
der  Oeffnung  wächst;  bei  der  menschlichen  Stimme  findet 
dann  das  Nämliche  und  zwar  auf  gleiche  Weise  ab  beim  Flö- 
ten mit  dem  Munde  statt.  Zur  Unterstützung  dieser  Ansieht 
dienten  folgende  wesentlichste  Resultfite  von  Versuchen.  Blofs 
die  untern  Kehlbänder  (die  Stimmbänder)  gaben  einen  Ton, 
ohne  Zuthnn  der  obern,  durch  die  sich  zwar  gleichblls  Tön« 
hervorbringen  lieben,  allein  bei  lebenden  Menschen  ist  dieses 
unstatthaft,  da  sie-  sich  stets  mit  den  untern  parallel  bewegen 
und  daher  stets  in-  so  grofsem  Abstände  von  einander  bleiben. 
Stärkere  Spannung'  der  Kefaibänder  machte  den  Ton  tiefer, 
weil  dadurch  gleichzeitig  die  Stimmritze  erweitert  wurde.  Die 
Berähmng  der  Stimmbänder  mit  dem  Finger  hinderte  die  £nt» 
stehung  d€s  Tones  nicht,  wohl  aber  ihre  Trockenheit;'  die 
Gröfse  der  Oeffnung  zwischen  den  Stimmbändern  bedingte  die 
Höhe  so  sehr ,  dafs  die  Töne  selbst  dann  höher  wurden,  wenn 
LiSKOVzüS  die  Finger  über  beide  Enden  der  Stimmritze  ohne 
Berührung  und  bei  unveränderter  Grobe  derselben  hielt.  JSlobe 
Vetstärkung  des  Luftstroms  machte  den  Ton  bb  zu  einer 
Quinte  höher,    zugleich  aber  scharf;  ferner  glichen  die  Töne 

^    1    A.  a.  a 
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'dann  denen  in  ic^gjmaftotmi  Bnittstimnit,  so  lange  £e  SlittinH» 
bänder  ügIi  pähertfa  und  selbst  hinten  sohlossen,  vom  ab«t 
eine  kleine  Oeffnnag  lieisen;  wurden  .sie  aber  sng}eich  ge« 
qpaiuit,  so  erfolgten  bei  zunehmender  Visrengening  der  Stiaim« 
lit^e  die  sogenannten  FaUei  (Fistel)  •  Töne ,  bis  zum  gäbsli- 
chen  Schlielsen.  Bei  den  Tönen  der  Bmststimaie  gerie^n 
die  Stimmbänder  in  starke  Bebnng ,  die  sich  der  gansen  Luft« 
xöhre  aittheilte,  aber  bei  den  Falset- Tönen  nicht  elimalig, 
sondern  plötzlich  aufhörte. 

LiSKOvius  suchte  hauptsMohlich  die  ültere  Hypothese  xa 
widerlegen,    wonach  die  Stimmbänder  als  schwingende  Ssi« 
ten   betrachtet  wurden»    was   einen   so  grolsen   Aufwand  gaz 
nicht  verdiente  y  er  kam  daher  zu  dem  allerdings  richtigen  Re- 
sultate,   dafs  die  Töne  der  Stimme   durch  Lc^tschwingungen 
hervorgebracht  würden,  liefe  aber  dabei  die  Hauptfrage  uner-* 
öxtert,  zu  welcher  der  verschiedenen  Arten   von  Luftschwin- 
gungen diese  gehören«      Dennoch  ist  einer  der  angegebenen 
Versuche  geeignet,     diese  Frage  der  Entscheidung  näher   zu 
bnngen.    Wenn  nämlich  das  Tönen  der  Stimme  wirklich  fort- 
dauert,   ungeachtet   beide  Stimmbänder  mit   den  Fingern  be- 
rührt werden,  so  kann  dieses  Ofgan  nicht  zu  den  Rohrwerk- 
sengen  und  namentlich  nicht  zu   den  einschlagenden  Zungen 
gezählt  werden.     Ein  unterstützendes  Argument  geht  auch  aus 
dem  Resultate  hervor,    dafs  die  Töne  bei  stärkerer  Spannung 
der  Bänder  tiefer  wurden,  da  sie  vielmehr  der  gleichzeitig  er- 
weiterten Stimmritze  ungeachtet  höher  werden  mulsten» 

Savaat^  erklärt  sich  als  Gegner  der  aufgestellten  Theo« 
rie,  wonach  das  Organ  der  menschlichen  Stimme  au  den  Rohr- 
werkzeugen ,  namentlich  den  Zungenwerken  gehören  soll,  ohne 
ledoch  dieselbe  durch  ein  bestimmtes  und  zugleich  genügendes  Ar* 
pment  zn  widerlegen,  vielmehr  stellt  er  eine  andere Erklärungs- 
art  auf,  die  er  den  Erscheinungen  angemessener  findet  Hiemach 
vergleicht  er  das  Organ  der  Stimme  mit  einer  kleinen  Pfeife,  einem 
kleinen,  hohlen,  mit  einer  Ritze  versehenen  Instrumente,  des- 
sen sich  die  Jäger  bedienen,  um  die  Stimmen  der  Vögel  nach- 
zamachen«  Dieses  versah  er  an  beiden  Seiten  mit  einer 
Röhre  und  erhielt  hiernach  eine  Vorrichtung,  welche  seitwärts 


1   Ann.  Ghinu  et  Phya*  XXX«  64.    Edlnb«  Joiini.  of  Seience«  JSL 
TIU.  p.  aoO.    Tergl.  Ma^endie  ^oern.  de  PhjsioU  T.  V«  p.  867. 
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•tfgt&lMan  im  Tone  eimge  Athaliohkik  mit  d«r  ttfeDtcKlicheo 
Stimm«  darboU  Zar  ErklMrang  des  gfoben  UmfiDgek  der  er* 
seogten  Töne  nimmt  er  feine  Zofineiit  tu  den  Wirlomgen  1eo<a 
nitcher  PfeiCtn,  durch  ^wiche  allerdings  tiefsre  T($ne  emngt 
werden  kdunea^  «Is  die  ihrer  absolulen  Länge  prop(rrtit»nAl 
sind.  In  der. gegebenen  Darstellung  liegt  allerdings  ^el  Wah*« 
res,  «jedoch  scheinft  mir  hierdiirdi  das  Pftbleni  nitht  im  gan^ 
sen  Umfatige  und  faaaptsfieMieh  nicht  mit  det  etfotderliehett 
klaren  Evidenz  gelöst  zu  seyn. 

MxTBa^  SQtht  mit  grofsem  SelbstvertVanen  die  durch 
LisiLOVius  aufgestellte  Theorie  im  Ganzen  und  ink  Einzelnen 
zu  widerlegen  und  stellt  dieser  dann  irine  ihm  eigenthümlictie 
heue  j  alle  einzelne  Mödificationen  der  Tönerzeugung  berück- 
sichtigende, entgegen,  in  welcher  die  Meinungen  von  Douart 
Und  pEftRSiv  vereinigt  werden  sollen.  Die  Entstehung  der 
TötiB  wird  diessmnach  von  den  Schwingungen  der  Uaeh  Art 
gespannter  Satten  vibrirenden  Stimmbänder  abgeleitet,  zugleich 
aber  wird  „das  Stimmorgan  der  Menschen  und  Saugethiere 
,',elne  wegen  der  Weichheit  ihrer  Wandungen  nur  ünmerk- 
,',tich'  selbstschwingende  BlasrShre'^*  genannt,  „in  deren  Ca- 
^,näl  dem  finde  oder  Ausgange  näher  zwei  verschiedener 
„Spannnng  fühige  Mandtftiicke  (die  Stimmritze  und  die  Ritze 
;,der  Gaumbogen)  angelagert  sind,  wovon  das  erstere  als  der 
^^eigentliche  Sitz  der  Stimmerzeugung  anzusshn  ist ,  das  Zweite 
„aber  den  erzeugten  Ton  nur  modificirt/^  In^ewischen  hat 
LiSRoVius*  diese  ganze  Hypothese  bereits  genügend  wider«- 
legt,  deren  Unzutassigkeit  schon  daraus  hervorgeht,  dafs  in 
akustischer  Beziehung ,  worum  es  sich  hier  aHein  handelt,  Sine 
Blasrohrs  an  sich  sowohl  als  deren  Mundstücke  ohne  nShere 
Bezeichnung  durchaus  unbekannte  Dinge  sind  und  also  diese 
Ausdrücke  ohne  genauere  Angabe  ihres  eigenthümlichen  Baues 
Und  ohne  Nachweisung  des  ätiologischen  Zusammenhanges 
d(wischen  dem  genannten  Instrumente  lind  seinen  speciellen 
Wirkungen  gar  nichts  sagen,  mithin  auch  auf  kein^  Weise 
eine  Lösung  des  vorliegenden  Problems  zu  batrachten  sind. 


1  Abhandlang  über  die  Punction  der  Epiglottis.  Bern  1814, 
Salaburgiiche  med.  chir.  Zettung  18 14^  N.  62.  S.  haoptsüchlich  J«  P» 
ÜBcaKi.  ünibäff  lär  AnaConie  ond  Physiologie.  iMS.  6.  188. 

»    MeekePt  Archiv  1827.  6.  177. 
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Bä  i«t  «Mtteb  übtffliiMig,  hbr  in  ü«  g^mwate  Daitttllong 
ti«£eT  dozqg^hn,  jtdoeh  Mhebfii  «lir  swei  Ptnttt  «ncli  h 
dar  griindUciMn  WUUfflegung  tca  Littovios  sidit  gtnog  g<t« 
'vrvMIgt  t»  8470.  &ieitt  wird  dtr  Venach,  wooMh  4i«  Ttea 
der  Stimipe  «ueb  due»*  eststahn,  wrao  »ao  die  StimiDbäada« 
berütirt,  mobt  wuAi  saiaar  Wiahdgkah  und  grofsai»  Bawaia^ 
kiaft  harrorgahobep ,  zweite«»  aber  gastabn  beide  den  Weaaa 
nach  gemainaoliaftlifib  za,  dab  md  glaicba  Waiaa  hAn  Ana-» 
ströoseo  nod  EioilyOaaao  der  Luft  duiak  daa  huynax  T^^oa  er- 
xengl  wurdea,  im  letztera  Falle  jedoch  atwaa  h(Aer.  AUes- 
diiaga  aamelin  Ttfna  aa^h  beim  BiastrOknen  dar  Lafl^  alieia 
dab  iigead  ein  Säager  auf  dieae  Weite  aiaaa  aigeadkh  aaga^ 
aehmea  nod  deai  gewtfhnliehea  ähnÜahen  Geaaag  henrorso« 
Imagea  vermocht  haba^  streifet  gagea  die  firfahmag,  vieliaahK 
lasaea  aicli  aar  wenige  Töae  dnrak  diaaea  Mittel  eraaogea^  aia 
vatarscheidea  «ich  aber  so  wesealHck  tob  dea  eigaatÜchea  schtfr- 
aen  TOaea  dea  Gesaagea  nad  erfiordera  aiaa  aa  aobarordaal* 
lidie  Aastregnag  aa  ihrer  Henrorbnagaag »  ddb  dieser  Uai* 
ataad  bei  dar  EiUärang'dea  gansea  Piläaomaaa  aiahl  iibar- 
aaba  wwdea  darf* 

Dia  Physikei  aad  Physiologaa  pfiichtea  4er  eiaca  odas 
der  aadera  beider  erwähatea  Hypothesen  bei^  wonach  dia 
T8aa  der  Scia^tte  eatweder  durch  die  VibratiotBea  der  Stiaia^ 
baader^  lawh  Art  der  darch  aakwii^eade-  Sailea  eraaugtaay: 
gebildet  wardea,  oder  dafs  dar  Kehlkopf  aiaaai  SUaiatlra^ 
mente  gleicht  ^  ottd  ea  scheint  mir  übarflässig,  dKeaa  Aotoii»* 
latMi  iasgesammt  aamhaft  aozufahrea.  Daa  aenesta  Werk  uVaa 
diaaea  Problem,  von  BaaaLAviS  eatlaheidat  aber  daa  eigeat« 
liehe  Wesea  der  Sache  gar  aiaht,  bahaaddt  dagegea  aaanihv- 
lieh  dba  Binfiafa,  walchea  da»  eiozelaea.  TheHe  daa  Stieifla* 
orgaaa  ailf  die  EigeothämlMhkeit  dar  StimaM  beim  Sprechen 
sowohl  als  aaoh  beim.  Siageahabea,  aia  spaateUav  Thcil  dar 
gasammten  Aufgabe^  aqf  welche»  ich  tiefer  eiazagahn,  fiir  aa- 
affthi^  halte.  Aach  UmhL^  hat  dea  Gegenstand  ia  aaalQDii- 
schar,  physiologiadieT  nad  ahnstiacher  Uiaaicht  behaadalt,  d^ 
bei  aacfa  aaf  die  Modificationen  Räcksicht  genommen,  die  aar 
Honrorbrittgaag  dar  elgeathiioBlichen  Lanla  arfosdadiah  aiad* 


1     Annale«  ^es  Sciences  natarellet.  1831.  Mal. 
t    Phil,  Tmat.  WS2.  pw  299. 
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Hillddt  «8  sieb  abev  um  eine  definitive  Eütscheidong  der 
eigentlichett  Frage,  so  ist  wohl  ohne  Bedenken  mit  Biot  an* 
zunehmen ,' dafs  die  Stimmbänder  auf  keine  Weise  als  schwln-* 
gende  Saiten  su   betrachten 'sind ,    und  es  bleibt   daher  hloti 
noch  die  zweite  Hypothese  als  allein  zulässig«  übrig  ,^  wonach 
das  Organ  des  Kehlkopfes  als  ein  Blasinstrument  wirkt.      Hier- 
bei tritt  aber  die  sehr  schwierige  Frage  ein  ^  zu  welcher  Classe 
von  Instrumenten  dasselbe  zu   rechnen  sey.       Zu  den  Labial- 
pfeifen und  FlOtenwerken  kann   dasselbe  nicht  gehören,    weil 
nach  der  gleichfalls  richtigen  Darstellung  von  Biot   diese  ih- 
rer Natur  nach  weit  längere  Pfeifen  und   eine  weit  längere 
schwingende  Luftsäule  erfordern,  als  der  menschliche  Stimm- 
apparat darbietet«     Unter  den  künstlichen  Apparaten,  in  denen 
eine  schwingende  Luftsäule  den  Ton  erzeugt ,  bleibt  also  keine 
andere  übrig,    als  die  Rohrwerkzeuge  und  namentlich  die  vi- 
brirenden  Bleche,    die  ihren  Schwingungen  ähnliche  Vibratio- 
nen in  einer  durch  eine  feine  Oeffnung  strömenden  Luftmasse 
erzeugen,    wonach  man  also  das  Stimmorgan  zu  dieser  Classe 
rechnen  und  die  Bänder  der  Stimmritze  als   eigentliches  Mit- 
tel der  Tonerzeugung  betrachten  könnte.      Allein   auch  dieser 
Hypothese  stehn  bedeutende,  noch  keineswegs  hinlänglich  be- 
seitigte Eibwürfe  entgegen.     Zuerst  zeigen  sich  die  Stimmbän- 
der keineswegs  auf  eine  solche  Weise  elastisch,    als  die  ein* 
schlagenden  Zungen  seyn  müssen,    wenn   sie  die  hohen  Töne 
der  Sopranstimmen  geben  sollen.      Zweitens  zeigt  die  Veren- 
gerung der  Stimmritze  auf  die  Höke  des  erzeugten  Tones  ei- 
nen weit  starkem  Binflufs,    als  dieses  bei  den  einschlagenden 
Zungen ,  der  Mnndharmonica  ,   den  Bohren  der  Blasinstrumente 
und  andern  Apparaten  der  Fall  ist,  wenn  man  auch  die  Um- 
stände übersehn  wollte,  dals  keinem  derselben  ein  so  leichter 
Uebergang  von  einem  Tone  zum  andern  durch  die  kleinsten 
Intervalle    und   zugleich   in  anem    so    bedeutenden  Umfange 
eigen  ist,  als  der  menschlichen  Stimme,  indem  namentlich  anf 
der  Maultrommel,     aller  günstigen    Bedingungen    ungeachtet, 
knneswegs  alle  Töne  der  chromatischen   Tonleiter  hervorge* 
bracht  werden   können.      Ist  aber  endlich   der  Versuch  von 
LiSKOVius  richtig,   dafs  auch  dann  noch  Töne  erzeugt  wer- 
den, wenn  man  beide  Stimmbänder  berührt,    so  mübte  auch 
dieses  als  ein  gewichtiges  Argument  gegen  die  Hypothese  gel- 
ten /   wonaeh  man   die  Stimmbänder   den  vibtirenden  Zungen 
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gUdi  ittllt.  Bfi*'H^bo^fi,  CIttriiietten  und  Fagotten  vnti 
zwar  d^  Ton  dureh,'  dio  B^rühning  der  RohrfliTchen  mit  de» 
Lippen  glachfells  nkht  aufgehoben ,  aUein  diese  Ineiraaieiii« 
luiben  sogleich  eine  RAre,  in  denen  die  eingeschlossene  Laft^ 
slole*,  die  noch  obendrein  durch  die  L^Scher  yerkiirst  nnd 
vsriäogert  werden  kann,  durch  den  feinen,  gegen  sie  stofsen* 
den  Loftstrom ,  der  durch  die  Rohröfinang  dringt,  in  Scbwiu« 
gongen  yersetxt  wird ,  und  ihr  Bau  ist  daher  weit  mehr  za-* 
Mmmengesetzt,  ab  der  des  Stimmorgans.  Endlich  aber  sind 
die  Lippen ,  welche  die  Flächen  der  schwingenden  Blätter  bei 
den  genannten  Instrumenten  berühren,  ungleich  elastischer, 
«k  die  Finger,  die  LisKOVivs  auf  die  Stimmbänder  legte,  und 
bines  jener  Blätter  vermag  einen  Ten  zu  geben ,  wenn  es 
oben  am  Rande  berührt  wird ,  wogegen  die  Stimmbänder  ohne 
^eiiel  nahe  am  Rande  berührt  wurden« 

Die  Kunst  vermag  also  kein  Instrument  darzustellen,  des- 
Ml  Wirkongen  denen  des  menschlichen  Stimmorgans  vollkom- 
>Mn  gleichen ,     alle  bieten   zur  Erklärung  nur  Aehnlichkeiten 
dar.    Die  Natur   selbst  aber   zeigt  uns  in   den  Lippen  noch- 
^e  zweite  Vorrichtung   ähnlicher  Art ,    vermittelst  deren  bei 
eioer  veränderlicheQ  OefFnung  durch  hiodurchstrtfmende  Loft 
T(hie  von  ungleicher,  in  den  feinsten  Intervallen  wechselnder 
BShe  und  von  bedeutendem  Umfange  hervorgebracht  werden, 
diion  Kkng  bei  einiger  unverkennbaren  Aehnlichkeit  sich  al- 
lerdings sehe  verschieden  zeigt,    was   aber  ans  dem  Menget 
dtsjemgen  Apparates,  der  im  Kehldeckel,  der  Mundhöhle,  de»- 
Zähnen ,    Lippen  u,  s.  w.  mit  der  Stimmritze  verbunden  ist,  • 
Mb  leicht  erklärbar  wird«      Es  fragt  sich  aber,    auf  welche 
eigentköfflliche  Weise  vermittelst  dieses  Apperats  die  Titoe  er^* 
stngt  werden ,   die  sich  leichter  beantworten  tatst ,    weil  wir 
denselben  genauer  zu   beobachten  verml^gen.      Die  T^^na  des 
^fmu  mU  dem  Munde  werden  erzeugt,    indem  maa  eine' 
OeBimog  zwischen  den  Lippen  bildet,    die  bei   höheren  Ttf^. 
ntn  sager,  bei  tieferen  weiter  ist;  der  Ton  entsteht  debei  so* 
woU  durch  Anssto&en  als  auch  durch  Einziehn  des  Luft  and 
ttt,  wie  bei  der  Stimme,    im  letztern  Falle   meistens  etwas  i 
Iidher.    Ob  die  Lippenränder  hierbei  vibriren  und  durch  ihie< 
SchwingnngiBa  die  dutchstrtfmepde   Luft  zum  Tönen   bringen, 
kt  schwer  zu  entscheiden.      Als  Resultat  von  Versudien  geht 
kenror,  dafs  der.  Ton  zwei  nicht  ganz  aasUeibt,  aber  schwerer. 


SM  Soliall. 

^nngt  wM,  wtnn  4i#  Lippen  trookiii  Aad^  vrßptfgn 
si«  v6daet  mit  der  Znsg»  la  beCHuskten  pftagt  Diefor  Ui»* 
Utoi^  und  noch  mekr  ein  andemr,  nämlicli  4*fs  der  TeA 
•icber  ensbleibt)  weai»  tnen  ein  eock  nodi  eo  ^«niee  und  Um* 
nee  Rdhrclieo  Ton  beliebiget  Weite  aBwieehen  die  LippenGfl* 
nong  schiebt,  entsobeidet  für  dae  Vibvirea  der  LippenräDd«% 
dagegen  aber  atreitet  die  Erfabrang,  da/a  man.  beide  FlidMtt 
der  Lippen  ohne  AuChebang  dea  T«nea  gÜchseilig  nit  ein«m 
dünnen  Drahte  berühre»  kann^  jedoch  hfirt  dar  Ton  anf ,  weim 
man  statt  dessen  ein  über  eine  linie  breitea  Bleeh  über  beidn 
Lippenfläohen  hKlt,  auph  dann^  wenn  diese  Bleobo  am  änisetw 
aten  Rande  der  Lippen  das  eine  hinauf,  dhs  andere  herab  gn« 
bogen  sind,  nm  den  &me0  Luftstrom  nieht  zu  hindern.  Dio- 
aar  Versueh  fuhrt  »i  eiioem  interessanten  Resnkale.  Wird>din 
FlMche  der  einen  Lippe  mit  einem  solehen  Bleofae  berühtt,  ao 
gewahrt  man  deadioh  durch  daa  Gehtfr,  dafs  der  benihrte 
Timl  der  Lippe  zur  Tonerzengnng  nichts  weiter  beiftrikgt^  tvid 
auf  gleiche  Weise  kann  man  sunehmend  grtffsere  Theile  m^ 
ner  oder  beider  Lippen  bedecken,  um  die  Uobeaengung  sai 
erlsngen»  dafs  die  bedeckten  Theile  zur  Erzeuguag  der  Ttoe^ 
die  fühlbar  durch  die  unbedeckten  entstehn,  niofata  beitra^on» 
Klebt  man  über  die  eine  Lippe  ein  Slaück  Ammum  •  Häutehnn^ 
welchea  sich  so  genau  über  die  Oberfläche  der  beootzten  Lippa 
auabreitet,  dafa  man  kaum  eine  Ver&nderaag  der  letatem  wahr« 
sunebmen  vermag,  an  wird  dadurch  daa  Pfeifen  arMhwnrt, 
aber  nicht  angehoben,  überklebt  man  aber  auf  dieaa  Wainn* 
beide  Lippen,  so  Ueibt  der  Ton  ganc.  aus,  indem  daa  übrig-« 
bleibende  Geräuach  nicht  als  eigentlicher  Ton  betrecfatet  w«tw 
den  kann*  Dieaea  Resultat  würde  entscheidend  seyn,  atmad» 
ihm  nicht  der  Einwurf  entgegen,  dafs  daa  Pfeifen  mir  dcoK 
Munde  auf  gewisse  Weiee  erlernt  werden  mufii  und  dabnr 
daa  Ausbleiben  des  Tonen  als  Folge  der  Ungewohnfaeit  be- 
trachtet werden  lUInnte;  inzwischen  lege  ich  hierauf  nsaht  an 
grofiies  Gewicht,  denn  wenn  man  den  Versuch  selbst  enaleUty 
so  aeigt  ein  dentliches  Gefühl,  dals  die  Bildung  des  Tons 
dnrch  den  feinen  Ueberzug  der  Lippen  gehandelt  wird^  selbst 
auch  nadi  der  Befeuchtung  durch  die  Zuii^.. 

IHasemnach  glaube  ich  also,  dala  die  Töne«  dea  Pfeiinm 
mit  dam  Munde  und  die  der  Stimme  einer  nnd  deraelbess 
Qaaae  sugeh<lren  nnd  beide  doreb  die  SahwingnngeB  der  IaA 
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«unlu^«  im  dw^b  «in«  aoge ,  mit  fefa^ejs  ^  Mtftei«  mid  £iMht 
«rh«lt«ii?o  iQaoUii  i^sgekleidct«  Oeffnuog  »tr^mt.  Di«  Aüik» 
dir  oder  Oberflächen  der  Oeffoung  geraihen  hierbti  ulleiduiig» 
ia  iJchvnDgttiigin^  die  ich  denen  Yergleicheo  ^<^chte,  iji,  wel- 
che eine  mit  dem  Violinbogen  sanft  gestrichene  Seite  an  der 
dnrch  die  Haare  des  Bogene  berührten  StellW  ver^etct  ^^rlrd« 
Ans  diesem  Gmnde  ist  die  Bedingung  erklfi^Boh,  da&  Me* 
Haute  nicht  blob  fein ,  sondern  auch  feneht  ityn  Miss^nf. 
wenn  iiberUapt  ein  Ton  «nd  insbesondere  ein  wohtUingen«* 
Aer  entstehn  soll.  Ich  habe  ferner  bemerkt,  «lab  dief^mgeb^ 
Lippen  sum  Pfeifen  am  meisten  geeignet  >sind /'die  beim^^i^ 
tzen  des  Mundes  su  diesem  Zwecke  gegen  einander  gerichtete^ 
konisch  zngespitste  UervoEXagungen  bilden ,  die  eihige  'Ai^^ 
lidikeit  mit  der  Stioftmritze  haben«  Den  Ton  'des  Fltfteo8*'b«^ 
gSfistigt  dann  ferner  die  Dicke  •  der  Lippen  ,r  «wischen  d^heii* 
von  der  Oeffnung  m  sich'  eine  Hoblang  bildet ,  welcfaW  '^U^ 
ias  untere  ofTene  Ende  einer  koi^scheti  Pfeife  ailznsehn  iet^* 
£e  cor  Eraetfgnng  der  Ttf ne  mit  beitragt«  Die  Tonhöhe  heiib' 
Häfen  wird  hauptsfioblioh  durch  die  YMrschiedene  Gestaltting^ 
&r  Mundhöhle  vermittelst  der  Zunge*  bedingt,  Wbd'eiiiiS' 
Vetengerung  und  gleichzeitige  Verlängerung  auf  gleiche  WelsV 
wie  beim  Singen  der  grtffsern  Udhe  zugehört;  •  D^f  '  nhi^ 
£e  menschliche  Stimme  im  Allgemeinen  mit  dar  Tonerceu-i 
{QDg  beim  Flöten  mit  dem  Munde  verglichen  werden,  S(y  ist 
tt  leicht ,  die  Eigenthümlichkeiten  beim  Beden  und  Singeq 
m  der  Mitwirkung  der  verschiedenen  Höhlungen  und  HäutOr 
des  Stimmorgans  abzuleiten* 

Der  Umfang  der  menschlichen  Stimme,  welcher ^von  der 
Nachgiebigkeit  des  Kehlkopfes  und  der  übrigen  Theile  abbängti 
geht  in  reinen  und  klaren  Tönen  selten  über  swei  Octaven 
lüittiu.    Man  rechnet  die  Bafatiimnun  von  £  bis  a^  Baryten 

Ton  A  bis  T,    Tknor  von   o  bis  T,    jilt  von  f  bi^  T,    Miäto' 

^firwio  von  e  bis  a ,  Soprano  von  e  bis  c*    Dieses  sind  die 
Fonieningen  der  Orchester;    seit  Mo^sat   verlangt  mai»  aber. 

iv  Sopran  von  V  bis .  f ,  die  meisten  vorzüglichen  Stimmen 
^t  zeichnen  sieb  durch  einen  gröisern  Umfang  aus«  Der- 
Mibe  ist  jedoch  schon  dann  selten ,  wenn  er  zwei  volle  O^a- 
▼en  Tollständig  umfatst,  indefs  giebt  es  Sängerinnen^  deren 
VULBd.  Bb         ' 
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AÜtttait  Mgaff  drei  Octävw  be^^ft;  am  liittgeMichtietiltiitinJ^ 
pftiysiolbgtsch  tiitffkwärdig  vttr  die  fängste  Schwester  tmter  den 
belUtihteh  Süftsi's,-  ^ren  nicht  lieUiche,  inehf  echftife,  »Ber 
nin«  tt«ld  klare  Stlttune  S  Octavea  utid  3  Ttf tid   atobbte  Und 


von  9  bis  £  rtiGhte*  Ale  Gegensetai  darf  Wi>hl  der  altere  Btr'» 
lill«r  fiacHimf  :4^r  Valer  der  später  beftthmt  gdWordeaeA  San« 
ger«  fvwfüuit  werdtn»  desaen  uberraaaheod  wohlUingenda 
Ba|!ia4Mft^  bis  F  ging»  Die  SlwmbXnder  der  .Kraben  aind 
Uei*  und  fein^  wi^  die"  der  Daviaoi  nad  blaiben  $0y  wena 
iltf«  .EntwickqlaDg  durch  EnlmaaiiUng  gehindert  vrirdt  wach- 
se« abep:  in  apäteren  Jabreo  bid  aar  doppelten  Grobe  und. 
StäA#,  «^  dab.  sie  «ur  Erseugung  der  Babttfae  fähig  wer- 
dend In  diese  Uebergaagsperipde  fällt  das  s^^gimanote  Bre-, 
üitm^  dt^  Sdmme ,  welchea  bei  einigen  Personen  insofern  (ort* 
dauert^  als  .ihre  Stimme  rigellös  von  bedeutender  Höhe  ^ur 
Ti#fe  nnd  nmgekehrt  libtorspiriiigt  ^.  .  Di^  Stimmritze  gestattet 
Im  gewöhnlichen  Zustande  der  Luft  den  freiei^  Durohgang, 
kraqiiplhafte  Verengerung  erzeugt  den  Ton  des^  Hustens  und 
im,  krtinkbaften  Zustande  den  eigenthümli<?ben  Ton  b^im  Croup 
lyid  Seuchhosteni  das  Schluchzen  u.  s»,w«,  auch  kann  man 
durch  einen  unangenehmen  und  leicht  gefährlichen  äufsern 
Druck  des  untern  Theiles  des  Kehlkopfes  das  Grunzen  eines 
Scliweinea  nachahmen« 

Es  iSbt  sich  hieran  leicht  «ine  kurze  Andeutung  der  Art 
knüpfen,  auf  welche  die  Stimmen  der  Thiere  entstehn.  Sie 
finden  sich  blofs  bei  den  Mammiferen,  den  Vögeln  und  eini- 
gen Reptilien  und  werden  auf  gleiche  Weise,  wie  bei  den 
Menschen,  durch  StimmbMnder  erzengt,  die  gleichfalls  den  Zun- 
genwerken  oder  genauer  dem  Organe  der  menschlichen  Stirn-* 
me  verglerehbar  sind«  Bei  den  Mammiferen  insgesammt  liegt 
der  ttfnenfle  Apparat  am  Ausgange  der  Luftröhre  (traoAea), 
ist  aber  bei  weitem  nicht  so  fein  nnd  so  gnt  ausgebildet,  als 
bei  den  Menschen,  Wiftswegen  ihre  Stimme,  auberdem  durch 
keine  Mittel  der  Kunst  nnterstütst,  einen  gleieken  Grad  der 


X    8.  DupuTTtBK  in  Toi^fs  Mag.  Th.  VlII.  JX.  i.  8.  57. 

%  8oMMEaiiia«  Tom  Baae  des  mentchl.  Körpers.  V.  /Ibth.  2.  Des- 
•ea  Abbildung  d.  menichl.  Geichmacks-  und  Sprach- Organe.  Frankf. 
1805. 
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VoHkovMBCnhtit  zu   erkog««   mUhl   g^eigHee  itt^      Bei  den 
V({gdii,  iMmentlidi  den  Siog^^geb,  Aüt  der  Bnl  der  Loft«' 
lOhre  einen  enteohiedeneo  ^fldb  etif  die  Art  dnr  Tttnew    Am 
merkwürdigsten  im  Allgemeinen  ist,  dafs  sich  das  Slimmotgea 
am  nntern  Theile  der  Lnftröhre  befindet,  weswegen  ein  Ein- 
schnitt in  die  letztere  die  Erzeagnng   der  T9b«   nicht  hindert« 
Anfserdem  ist  die  Luftröhre  bei   ihnen  weit   mehr  «usammen- 
siehbar^    als  bei  den  Memmiferen,    und  kann  nah  eutierdem 
am  obern  Theile  mehr  an]sam9ienziehn  und  erweitbln-i    diircb 
welche  beide  Eigenthümlichkeiten  vielfiache  Modifioetiovan  ddfc 
TCoe  möglich  werden  i     obgleich  ihre  eigentliche  E]:Mi|gnag 
durch  die  Stimmritz«  geschieht.    Manche  Vögel  habeti  äfileer» 
dem  einen  nach  oben  sich  trompetenförmig   erweiternden  L»« 
rynx,  wodurch  ihre  Stimme  klingender  wird,    bei   andern  iet 
denelbe  an  einigen  Stellen  bauchig  erweitert,    iraik  gleichfalb 
lestimmte   Modi£cationea   der  Töne   herbeiführt»    emth   findien 
Doeb  sonstige  Eigenthümlichkeiten  statt,  deren,  vollständige  Er« 
SrteioQg  hier  zu  weit  fuhren  würde  ^. 

Attf  den  Mechanismus  der   menschlichen   SpraeJu  riiok^ 
sichtlich  der  Erzeugung   der,  einzelnen   Dnchstabto   mich  ein-* 
zdassen  scheint  mir  hier  nioht  geeignet,    obgleich  dieser  Ge»* 
geDStaod  im  Ganzen  gleichfalls  zur  Akustik  gehört'*     Die  er* 
forderlichen  Töne  werden  dabei  auf  ähnliche  Weise,  wi#  beini 
Gelange,  durch  die  Stimmritze  erzeugt,  die  EigenthümKchkexti 
der  zur  Wortbildung    gehörigen   vorherrschenden  Sdbsdauter 
und  Mitlaater  aber  durch  die  verschiedenen  Theile  der  S^achn 
oigaoe,    der  Zähne,    des  Gaumens,     der  Lipptfn  und  Zunge, 
nicht  ohne  Mitwirkung  des  Nasenoanals,  bedingt«       Der  Pro^ 
cefi  ist  im    Ganzen    ein   sehr   zosammengesetzter   tindl   durcH 
laostliche  Mechanismen  keineswegs  im  gleichen  Grede  naoh«* 
bildbaf,   als  dieses  bei  der  Gesangstimme  der  Fall  ist,    nttd 
V.  KKMrBi.Ba's^  SpracJmuuchine  giebt  bei  «inigar  NaoUmtfi 
nut  der  Hand  kaum  den  mensohlichen«  entfernt  ähnli4he  Lente^ 
Neuerdings  hat  vorzüglich  Robibt  Willi« ^  sick  bemüht,  im 

1  Gsvie*  Le^oes  d'A&atemie  4om^ar^.  T.  IT» 

2  CoTisB  iD  Jovm.  de  Phys.  T.  L,  p«  4^«     Sivaar  in*  Aaxk^  Oh«' 
fhyi.  T.  XXXII.  p.  5.  113. 

%  Vergl.  CHLjLDiii  in  «J.  LXXVI'.  187. 

4  TergE  Aät^müi.  Bfl.  f.  S.  095. 

5  Traoa.  of  tb»  Cemb^  Pkll.  Soe.  T.  HL  p.  fSl.  bäraus  ib  Pog- 
lendorTa  ioaa.  XSiXSf.  W- 
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Wesentlichem  «uf  die  dixrch  KaAf  zenstkiit  angegebene  Weise 
die  Töne  der  ^menschHchen  Stimme  und  selbst  die  Unterschie* 
/de  der  Selbstf-  •  und  MitUuter  vermittelst  der  Zungenpfeifeh 
nacbzabild«!!«       '.».'**"  < 

II.     Fortpflanzung  des  Sohallee« 

65)  in  der  Regel  steht  der  schallende  Körper  nicht  ^un- 
mittelbar mit  dem  wahrnehmenden  Ohre  in  Verbindung,  son- 
dern durchläuft  ein  zwischenliegendes  Mittel,  bis  er  zu  den 
Gehörnerven  gelangt.  Den  Durchgang  des  Schalles  durch  diese 
Medien,  mag  nun  ein  einziges  homogenes  oder  mögen  deren 
verschiedene  neben  einander  liegende  und  abwechselnde  vor- 
handen seyn ,  nennt  man  dessen  Fortpflanzung  und  untersucht 
die  Gesetze,  wonach  diese  vor  sich  geht.  Der  Schall  besteht 
aber  aus  Wellen,  aus  pendelartigen  Schwingungen  elastischer 
Körper ,  ist  aleo,  keine  selbstständige  Potenz  (kein  ens  sui  g^^ 
neria^j  sondern  nur  die  Wirkung  gewisser  eigen thümlicher 
Bewegungen  wägbarer  Körper ,  erfordert  also  auch  deren  Vor- 
liandenseyn,  wenn  eine  Fortpflanzung  statt  finden  soll,  und 
kann  daher  der  Natur  der  Sache  nach  durch  den  leeren  Raum 
nicht  fortgeleitet  werden.  Die  Nothwendigkeit  dieser  Folge- 
mag  leuchtet  deutlich  ein  und  die  Sache  bedarf  also  eigent- 
bch  keines  weiteren  Beweises;  denboch  aber  ist  es  üblich, 
diese  Wahrheit  durch  einen  eigenen  Versuch  darzuthnn.  Zu 
diesem  Ende  setzt  man  einen  *  Wecker,  den  man  unmöglich 
in  ein  absolutes  Vacuum  ohne  Berührung  irgend  eines  Kör- 
pers bringen  kann,  auf  eine  durch  Baumwolle  oder  Wolle 
weiche  Unterlage  auf  den*  Teller  einer  Luftpumpe,  stürzt  eine 
Campane  darüber  und  exantlirt,  worauf  sich  dann  zeigt,  dafs 
der  Schall  auswärts  gar  nicht  oder  nur  äufserst  schwach  ge- 
liört  wird,  'beim  Zutritte  der  Luft  aber  verstärkt  wieder  zum 
Vorschein  kommt.  Efie  Wecker  sind  meistens  so  einge- 
richtet, daCs  ein  luftdibht  in  der  Fassung  der  Campane  be- 
weglicher ,  zuweilen  auch  mit  einem  Hebelarme  versehener 
Draht  das  Uhrwerk,  wodurch  der  Hammer  getrieben  wird, 
tim  gegen  eine  Glocke  zu  schlagen,  fortgehn  läfst  oder  auf-> 
bält.  Apparate  dieser  Art  können  auf  sehr  verschiedene  Weise 
eingerichtet  werden,  ihr  Mechanismus  ist  aber  so  einfach  nod 
leicht,  dab  e%  mir  überflüssig  scheint,  eine  nähere  Beschreib 
bung  irgend  einer  Vorrichtung  dieser  Art  miuutheilen. 
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Weil  der  SobsH  hti  weilsoi  in :  den  meultii  Ftßkn  ätätck 
die  Lnft  fortgepflenst'  y^itij  so  h^mehte  efaeMsli  im  AHge« 
meineD  die  Ansicht  4  dsfs  die  Lirft  der  einzige  «offErzeugiuig 
und  Fortpflanzung  desSchalles  geeignete  K^lrper  sey  \  und  tmn 
fachte  dann,  die  Frage  za. beant Worten  ^  oh  auch  sonstige^tropC>t 
bar  flüssige  nnd  feste  Körjaer  denselben  zu  leiten  vermochten. 
Neuere  Untersachongen  haben  nicht  bidfs  die  Möglichkeit 
hiervon  dargethan,  sondern*  auch  zur  genattetn  KenotniCi  dec 
Geietze  geleitet,  nach  denen  diese  Fortpflanzung  bei  den  ver« 
Khiedensten  Rdrpein  erfelgt .  .      ' 

A.    Fortpflanzung  dnrcb  '  atmo'spllariseh» 

Luft. 

a)   Versuche  über   Sohallfcrtpflansung 
darch  atmosphäTische  Laft* 

66)  Man 'hat  schon  frühe  die  Frage  .'.zn  beantworten  ge^ 
mcbt,  mit  iivelcher  Gesohwindigkeit:  deir  jkheU  eine  gegebene 
EDtfemqng  durchlänft,  denn  daft'hiekzob'veine.giewisse  Zedt  er* 
fordert  werde  9  davon  überzeugte 'man  .-sich  bald  durch  solche 
Erscheinungen,  bei  deneiv  die  ens^ugeadj»  Ursache  des. Schal- 
ks io  beträchtlicher  Weite  gesehh  un4 '  daati  erst  spiter  des 
Schall  gehört  wurde;  die  aus  ;den  VersUcheti*  Und  Beobach« 
tnogeu  erhaltenen  Resultate  waren  ab^riUneicbeir  und  sehr  ab-, 
fliehend,  weil  es  .dabei  gänzlich ':ao  l&epaMgJieit' fehlte«  Maa 
beobachtete  allezeit  einen  staYk  iscball^denii Körper  aus  b^ 
deutender ,  ziemlich  •  ^nau  gemessener  JKntliiritP^g  9  betrachtete 
die  Zeit  dfs  Durchlaufens^  d^s  Licht)  due^hn  diesen  Raum  als 
Verschwindend  klein  tin4  .19^^^  idiejenige,  weUhiQ  bis  zur  An-9 
lianft  des  Schalles  am  Ohre  verstrich,  wobei  die  letztere  Grtf* 
Ite,  nämlich  die  Zelt,  allzu  unvollkommen  gemessen  wurde» 
Zogleich  beachtete  man  ^twar^'dib  Eih'wirkütigf  des  Wiiides, 
zog  aber  denEiDflufs 'der  Temperatur  nicht'  so  mit  in  Reoh-, 
ooDg,  dafs  ein  genügeodes  Resultat  daf aus  hf^cvorgehn  konnte, 
IHesemnach  können  wir  die  sämatfUd»en  Versuche  abtheilen 
is  ähere ,    bei  denei»  diese  nothwendige  Bedingung  nicht  be- 


.  .        .  ■  .  ■ 

1'  Vergl.  CaiADifi  in  JHladenbStg'S  Archlr  d.  teia.  m*  asf«  Mathe« 
»etik.  1794.  mt  t.  &  X97.    .■    .j   .       /  1  lS  .»    •' 
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rüdisichtigt  «nifle,  ami  In  «•«•»•,  woM  diMes  geicl^ah,  1^0- 
Ba«h  dann  jmm  Uoft  vtoA  gatchichtKchas    Intareue   haben, 
<Khiitt  tm  LOming  des  eigemllichen   Problerms   etwas  beisntra*« 
geoi    diese  d^^egeB  die  Anfgabe'  der  «ndlkhea  fintsckeidong 
Bie{ir  oder  weniger^  nahe  bringen.    Zu  den  älteren  Versttchen 
getoren  folgende«     Oassevdi^  fand  nicht  selbst  1473  Fnfs 
für  i  Seonnde,  eondero  erwähnt  eine  der  Bestiinmnngen  dnrch 
MBRSKV■s^  welcher  die  genauste  Grtffse  und  auch  1380  Pur« 
fand.      Cenau^r  war   1660    die  Bestimmang   der  Florentiner 
Akademie^  yermittelst  abgebrannte^  Geschütse  zu.  1185  Fufs* 
Robert  Botlb^  fand  1200  Fafs.     Walker^  schwankt  zwi- 
schen   ilSO  nnd  1526.  F.  ^    eine  so   bedeutende  Fehlergrenze, 
dafs  hieraus  allein  die  Unzulässigkeit  des  Resultates  genügend 
hervorgeht.       Die  BiBStimmung  von  Roberts®   zu  1300  Fufs 
liegt  zwischen  beiden  Angaben   ongefiihr    in   der  Mitte;    ihr 
nahe  kommt  dje  von  BxAVCOV;^,  welcher  zugleich  die  Beob« 
achtung  machte,    dafs  die  Wurme   eine  Vermehrung   der  pe« 
scfaydndigkeit  bewirke,    indem  der  Schall  im  Winter  4  See» 
mehr  gebrauchte,   ab  im  Sommer^   um  den  gemessenen  Raum 
von  16  italk  Meilen  zu  dovcUanfen*    Upgewtfhnlich  klein  war 
die  Geschwindigkeit,  welche  Fi^amsteab,  Haltet  und  Der- 
HAM^  aufhndea,  und  mit  Nbwtors  dieöretischer  Qestimmang 
mehr  ^ereinstimnMsd ,  nämlich  1030  F.     Mangel  an  Genauig- 
keit Ittfst  sich  den   berühmten  Versnchen  der  Mitglieder   d«r 
Pariser  Akademie  nicht  geradezu  Torwerfen,  allein  die  erhahe« 
Ben  Resultate  wäre»  dennoeh  zu  nngentigend,  weil  de/  Teee* 
peratur- Unterschied  nicht'  in  Rechnung  gebracht  und  daher 
keine  Uebeielnstimmnttg  unter  den  so  sehr  abwnichenden  Grtf- 
Iben  glifunden  wurde;  '   OASsnri,    Hutohrvs,    Picard  und 
Olaos  RoiMiil  fanden  zuerst^  1097  Fufs,    spMter  nach  ge. 


1  Bfoss^l^enbroek  latrod.  T.  If.  p,  99a  (.  USU 

2  Harmon.  aniT*,  Par.  1635.  foK    Prep«  Y,  art  4.  Traetat.  de  arte 
bau.  p.  1S8. 

S  Maiickenbt'oelc  Tent.  Sxper.  II.  p.  112« 

4  Btsay  oa  langaid  notioB.  p.  24. 

5  (hil.  Trau.  N.  256.  T.  XX.  p»  4S4.    VergL  N.  U7. 

6  Phil.  Tram.  1694.  N.  209. 

7  Gomm.  Bonon.  II.  965.    In  Hamb.  Magas.  XVI.  p.  476. 

8  Phit  Traa«.  N.  918.   T.  XXYI.  p.  16.    Aon.  1706  u.  1709. 

9  Da  Hamel  Hist.  de  FAcad.  L.  IL  8ect  8.  &  8. 
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jumemi  MMMingen'  1088  und  daiui  1941  F«;  sa  Quito  ü^ 
Jeo  die  fnnzöftisch««  Akademiker,     neaiejitlioh  Co%^A^V$%\ 
1044  und  1050,  «of  Geyenae  aber^  1193.      An  dieaa  Veifto* 
che  schliefseQ    sich  eipige  io   OeotBcblaod    auig^fUiiKte,    die 
dro  in  Frankreich    angeatellten  rücksichtÜcii   der  Cenaui|^it 
darchana'  nicht  nachstehn  und  für  die  damalige  Zeit  mit  Rücli« 
siebt  auf  die  gebrancbten  Apparate  daa  Problem  tor  defiaitiTeo 
£ntacheiduttg  gebracht  hätten  ^  wenn  die  Temperator  ala  Recb^ 
nnsgsfactor  bennti^t  ond  dadnreh  die  genaae  Uebereinalimmang 
der  einzelnen  Reaultate  unter  einander  nacbgewieaen  worden 
wäre.    Ein  grober  Vorsag  gebührt  ihnen  wegen  der  acharfeii 
2>itbestimmung,    die  vermittelet  der  gebrancbten  Tertienubren 
erbalten  wurde,  wobei  es  merkwürdig  iat,  dafs  man  dieae  für 
solche   Beobachtungen  unentbehrlichen   Apparate  in  Deutach*   . 
bnd  und  Heiland,    night  aber  in  Frankreieh  angewandt  hat 
KjLBaTKiH  und  J.  T*  Mayka^  wählten  1778  die  Göttingiadlia 
Sierowarte  zum  Beobachtungsorte  ^    mafsen  die  Zeit  mit  einer 
Tertienubr  ygn  Klikdwoath  und  erhielten  für  die  Gesehwiii» 
digkeit  ,1034  bis  1037  Fub  in  einer  Secunde,  Müllva^  abe|; 
ni^  apeter  auf  dem  Felde  bei  Göttingen  mehrere  Standlinien 
joi^  der  Kette  und  lg  F.  langen  Stäben,    verglich  diese  grth 
berer  Genanigkeit  wegen,  gehrauchte  zur  Zeitbestimmung  eine 
Tertienuhr  von  Aha  es»  und  erhielt  als  ReanItaC  10403  Fubb 
Diese  werthvollen  Versuche  nUjgen  alao  die  Heihe  der  älterea 
beschlieben«    Dev  Zeit  nach  mit  ihnen  zusammenfallend  aind 
diejen^en,  welche  die  beiden  Begleiter  MAiAariHA'a  auf  aei* 
Der  Entdecknng^reiae  Dov  Jo8&  nz  EsrivosA  und  Dov  Fei.irs 
Baoza  im  Jahre  1794,  zu  St.  Jago  de  Chili  anstellten^,  wobei 
iedoch  die  Messungen  so  ungenau  waren ,    dafs  die  Resultate 
weder  unter  sich  noch  auch  mit  andern  zuverlässigen  hinläng- 


1    Mtfm.  de  TAead.  1788.  p.  1S&  1739.  p.  ItS. 

t    lotrodoet.  histoE.  Per.  1751.  p.  96. 

S  M^n.  de  l'Aead.  1745.  p.488.  CoaDAwss  Toj»  de  la  Rir«  de« 
Amaz.  p,  S06«  Vargl.  WniftLsa  Tentamina  cirea  toni  ealeriUtem  per 
aerua  «tmotpb.  Lipt.  1763. 4. 

4  Detien  praktische  Geometrie.    Gott.  1792.  T.  166« 

5  Gott,  gelehrte  Ans.  1791,  St.  159.  Lichtenberg  Mag.  Th.  TIIL 
St.  1.  S.  170. 

6  Ann.  de  Chim.  et  Fhys.  T*  VJI.  p.  93.  Ver|(l.  CveUe  loanal 
a.  »,  w.  Th.  IL  S.S07. 
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Geh  übei'^stminieii«  Sie  fanden  nämlich  bei  23^2  G.  die  Ge- 
schwindigkeit des  Schalles  rs  190,6  Toisen  oder  1143,6  pv. 
Fab   nnd  auf  O^"  Temperatur  reducirt  1096,92  Fafs. 

Unter  den  nenern  Versuchen,  wodurch  die  Frage  cot 
endlichen  Entscheidung  gebracht  worden,  ist,  stehn  die  voA 
BEVZKtfBBRG  angestellten  billig  oben  an,  da  sie  eine  geraume 
Zeit  die  einzigen  waren,  aus  denen  man  die  gesuchte  Destim«» 
InUng  entnahm.  Als  Beobachtungsort  diente  der  Kirch thurm  zu 
Ratingen,  die  Explosionen  des  Geschützes  geschahen  zu  Düs* 
seldorf,  die  Entfernung  beider  Puncte  war  trigonometrisch  ge» 
«messen  und  zur  Zeitbestimmung  diente  eine  Tertienohr  voh 
Pfaffius  in  Wesel.  Jederzeit  wurde  das  Mittel  aus  einer 
grofsen  Menge  einzelner  Messungen  genommen,  die  die  zur 
Feier  verschiedener  Feste  angeordneten  Kanonenschüsse  am  5» 
Nov.,  2.  und  3.  Dec.  1809  und  am  8»  Juni  1811  gaben >. 
Unter  diesen  kennen  jedoch  blofs  die  vom  3*  Dec»  1809  ttnd 
vom  8*  Juni  1811  auf  den  erforderlichen  Grad  von  Genauig- 
keit Anspruch  machen,  indels  ergab  sich  bald  der  bis  dahin 
entweder  gar  nicht  oder  nicht  genügend  beachtete  und  aoC 
jeden  Fall  nicht  als  Rechnungsfactor  benutzte  Einflufs  'det 
l*emperatur,  dieser  ergiebt  sich  jedoch  nicht  blofs  aus  der  Br^ 
fahrung,  sondern  folgt  auch  nothwendig  aus  theoretischen 
Gründen.  Die  Geschwindigkeit  der  Schallwellen  ist.  nämlich 
•ine  Function  der  Elasticität  der  Körper,  und  da  die  speciB«« 
sehen  Elasticitüten  der  Luft  bei  0°  sich  zu  der  bei  t9  wie  ditt 
Einheit  zu  1  +  0,00375t  verhält,  so  mufs  fthr  eine  bei  tr-^ 
gend  einer  Temperatur  =  t  in  Graden  der  hnnderttheiligen 
Scale  beobachtete  Geschwindigkeit  s=3  c    die   auf  O*'  reducirtd 

Geschwindigkeit  c'=  ,^'  ■     .    ^    aeyn,    wie    bereits 

^  r  ( 1  +  0,Ü037S0 

oben  §.46.  erwähnt  worden  ist«  Werden  die  einzelnen  Versndis- 
reihen  hiernach  anfO^  Temperatur  r^ucirt,  so  geben  die  vom 
3.  Dec.  1809.  1028>3  Fufs,  die  vom  8.  Juni  1811  die  erste 
Reihe  1026,8  F.  und  die  zweite  f 027,1  par.  Fufs,  also  gfebt  das 
Mittel  aus  diesen  drei  Reihen  die  Geschwindigkeit  des  Schal- 
les in  einer  Sexagesimalsecundeund  bei  0^  Temperatur  =f  027,4 
par,  Fufs  oder  333,7  Meter.  Als  dieser  bedeutende  EinHufs 
der  Temperatur  einmal  erkannt  war,    wandte   man  diese  Cor» 

1    G.XXXV.  985.  XLII.  1  ff. 
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mtion  aiich'anf 'die  mit  grbfster  Gentvigkeit  «nBgefBhrten  nn^ 
ninstandUch  ^esehri^benen  Versuche  der  fran2(58i«chen  Akadle«- 
miker  k»,  t&t  'deren  Zuverlässigkeit  ohnehin  sohon  ihre  grofs^ 
Uebereinstimninng  nnter  einander  entscheiden  mufste.  Die  aus 
8  Versttchar^hen   an  Verschiedenen  Tagen   und   an  wechseln- 

■ 

den  Slandpancten  erhaltene  mittlere  Grtffse  ist  1036,35  per*  F. 
ond  'die  miMlere  Temperatur  lafst  s^eh  mit  grofser  Sicherheit 
SD  6^  'C,  annriiAien ,  wonach  dann  die  Formel 

c'  =  -^  ^^^^^      =  1D24>9  par.  F. 
K  1,0225  ^ 

giebt  K 

Die  erwähnten  Tersache  schienen  den  franz(f8ischen  Ge* 
lehrten  das   Problem   noch  nicht   vollständig  genug   zu   lösen 
und  sie  ireranslalteten  daher  selbst  solche,    die  ein  vollständig 
genanes  Resirttat  liefern   sollten.       Diese  wurden  am  2t«  und 
22*  Juni  1822  auf  Veranlassung   der  Akademie  an   der  nämli- 
chen Stelle  gemacht,  die  bereits  1738  zu  diesem  Zwecke  ge- 
wählt worden  war.  Zur  Erzeifgung  des  Schalles  wurden  Opfundiga 
Kanonen  angewandt,    zur  Messung  der  Zeit   aber   dienten  ge- 
prüfte Täatfhen •  Chronometer  der  Sternwarte,  gegen  deren  ge- 
nauen Oalig  zwar  niehts  einzuweihen  ist,    allein  dafs  sie  die 
kleinen  Keitintervalle  nicht  mit  gleicher  Schärfe  geben,  als  die 
Tertienuhren  mit  konischen  Penddn,  unterliegt  keinem  Zwei^ 
fal,<Bnd  man  tnuCs^sich  wnndetn,   dafs  die  französischen  Ge- 
lehrten solche  nicht  benutzten,     die  in   Paris  kaum   bekannt 
sind,    ungeachtet  Pfai^fius  die  von  ihm  verfertigten  dem  In- 
stitute friihto  «n>trgaeeigt  hai^.      Um  zugleich  den  Einflufa  dea 
Windes  anszumitfelti,  wüf3e  auf  beiden  Stationen  theils  b^obach« 
let,  theils' der  Schill  erzeugt.       Auf  der  einen  zu  Motitlhery 
befanden  rieh   A«  V6ii  Huhbolbt,    Gat-Lubsac  und  Bdir- 
"VAaD,   auf  der  andern  zn  ViUe-Juif  Pao^kt,    Mathiev  und 
AftAso ;  'das  Wetter  war  heiter ,   ea  herrschte   fast  Windatilla 
vnd  der  schwache  Wind  wehte   von    Ville-Juif  nach  Mont- 
Iber^  oder  NNW.     Dennoch  hörte  man  alle  Schüsse  von  Mont«- 
Ifaery  genau  in  ViUe«-Juif,  auf  der  ersteren  Station  aber  hörte 
nan  am  21*  nar  7  Schüsae,    am^22.  nor  einen.      Am  eratett 


1    TergU  R.  tan  Rebs  diisert.  da  eeleritata  loni.    Traj.  ad  Rhen. 
1819.  4.  p.  36. 
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Ha^gB  wai  mittlem  BaronM«intMid  756,4  MiUi9i«<37''  ir'i309)i 
Thermoneter  15^,9  C,  Hygrometer  7^ ;  «m  22«|eD  war  B«roT 
metersund  753,58  MM.  (27''  10'^946)>  Thexm<weter  17S6> 
Hygrometer  8S^  Die  nüttlere  Zeitdauer  swiachen  dem  geae*r 
henen  Blitze  und  dem  gehörten  Schalle  betrag  am  eratep  Tag« 
SU  MoDtlhery  5C43,  M  ¥iUa-Jaif  54'S81,  und.  der  ScbaU 
darchUef  also  die  gemeaaeoe  Streche  im  Mittel  io  54'\9;  ajn 
«weiten  Tage,  wo  blob  su  ViUe-Joif  gemeaaeo  werden  konnte^ 
betrog  die  Zeitdaner  S3!\75»  Die  genau  gemessene  Entfer* 
nnng  beider  Stationen  war  9549)6  Toisen,  und  somit,  durch- 
lief der  Schall  174,9  Toiaen  oder  1049,4  Fnfa  in  einer  Se^ 
cunde.  Die  Correotion  für  1*  C.  betrügt  0,3ftl  Toiaen,  und 
dieaemaach  ist  die  Geachwindigkeit  dea  Schallea  bei  lO»  C. 
173,01  Toiaen  oder  1038»06  Fu(a,  auf  Qp  reducirt  giebt  die« 
aea  aber  eine  Geacbwindigkeit  von  169*8  Toiaei^  oder  i018»8 
Jula^ 

67)  Tbeüa  Wifabegierde,  theila  das  Streben,  Versnch« 
dieser  Art  auch  einmal  in  den  Niederknden  «nsiisteUen,  ver« 
mochten  die  Profeasoran  G,  Molk  und  A.  van  B«bk  solche 
ftu  veranstalten,  ein  Unternehmen,  welches  d^rch  dnn  Pk:in- 
«en  Faicdbich  begünstigt  iimd  durch  den  Lieotenant-^Colonel 
KvTTsvBaxwBA  duroh  Uebeelasauog  der  nlHhigen  Artillerie«*' 
eliieke  unteratützt  wurde«  Der  Beobaphtungsort  war  eof  einer 
weiten  Ebene  in  der  Gegend  von  Utrecht,  we  Bwei  niedrig* 
Hügel,  der  Koolijesberg  uud  Zevenhoompiesy «aufgesucht  wor«» 
den.  Auf  jener  Station  waren  M^uu  mit  den  Lieuteniinti 
RtNAVi^T  und  Duo*'  auf  dieser  inin  BteiL.mit  4en  Lieutft* 
nanta  Sommkatov^  van  den  Btlaäbdt  oodScBiiio»  nebst 
einigen  Cadetten  und  Studirenden,  die  auglfieh  mit  halfem 
Zur  ReguUruDg  der  Zeit  dienten  ewel  Cbroq^meteK>  der  Mari« 
ne,  einer  von  Aauolv»  dtr  eikdere  von  KeineL,  %uk  Zeit- 
mesenng  aber  zw^i  Tertienuhren  mit  koniechem  Pendel  von 
PvAFTius;  auf  jeder  Station  war  ferner  ein  legalirtea  Barome- 
ter, mehrere  gute  Thermemeter  von  DoiiLOIid  undNBWMAV  und 
ein  DanielWohes  Hygrometer  und  zur  Bestimmung  der  Wind- 
richtung dienten  Fahnen.  Die  aämmtlichen  Inatrumente  bor 
fanden  sich  unter  Zelten,  zum  Schielsen  aber  hatte  jede  Sta< 
tion  einen  12*  und  einen  6pfünder. 


1    Abaco  In  Ann.  de  Chim.  et  Phys.  T^XX^ttUO« 
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Za  gtbhewt  Geoiingkait  gaben  «idi  bei^  Sttfkmtii  Mn 
S^nal  durch  ein«  Rackete,     deb  elUe  Torbereitet  aey,    dann 
finierte  geaea  6k  Abends  die  Station  Zevenboonpjee  eine  Ka* 
none   ab   und  5  Minnten  nachher  die  sweite,    wodordi  an* 
gkich  der  Geag  der  Chronometer  angedeutet  wurde,     indem 
der  BUtz  dea  Pulvers  auf  der  andern  Station  genau  nach  dem 
Qkronometer  der  dortigen  Station  notirt  und  dann^  um  8^*  10' 
dar  Zeit  des  Chronometeis  auf  der  ersten  Station   auf  beiden 
ein  Schafs  abgefeuert  wurde.    Die  Gleichseitigkeit  der  Schüsse 
wurde  bis  anf  einen  Unterschied  von  1  oder  2  Seeunden  er- 
halten, allein  am  23««    24  und  25*  Juni  1823  htfrte   man  au 
Kooltjesberg  keinen   von  den  Schüssen    der   andern  Station, 
oDgeachtet  6  ff  Polver  genommen  wurden ;  am  26»  htfrte  man 
dort  alle  Schasse,  aber  keinen  zu  Zeyenboompjes;  als  aber  der 
Wind  sich  änderte,    htfrte   man  mehrere  Schasse  auf  beiden 
Stationen.      Hierdurch  zeigte  sich  indefs  ein  für  solche  Ver« 
rache  sehr  wichtiger  Umstand,  nämlich  dab  blofs  gleichzeitige 
Schüsse  auf  beiden  Stationen  das  Problem  über  die  Geschwin* 
digkeit  der  Schallfortpflanzung  genügend  zu  entscheiden  ver- 
mögen ,  denn  die  redocirten  Beobachtungen  an  den  ersten  Ta* 
gen  gaben  Unterschiede  von  1^7,    statt  da(s  die  an   den   letz- 
ten nur  bis  fhr  stiegen«       Die  Hanptpuncte  zur  Bestimmung 
des  Abstandes   beider   Stationen   wurden   aus  KaüTSVHOFV^s 
geodätiKhen  Meisungen   genommen,    die  genaue  Entfernung 
denelbef   aber  '4arcb  trigonometrische  Operationen    erhalten» 
Ueber  alles  dieses «  die  gesammten  Resultate  der  Beobachtun- 
gen und  die  zur  Correction  derselben  genommenen   Grüben 
giebt  der  abgestatlete  Bericht  die  genaueste,  ins  Einzelne  ge- 
hende Auskunft^,    so  dafs  nach  der  schärfsten  Prüfung  diese 
Versuche  unter  allen  übrigen  bei  weitem  den  ersten  Rang  ein« 
nehmen  und  zur  definitiven  Entscheidung  der  Aufgabe   die- 
nen tonnen*    Es  ist  dann  nach  diesen  die  anf  Qp  Temperatur 
nnd  uockene    Luft    reducirte    Geschwindigkeit    des  Schalles 
332^  Meter  oder  1022,194  per.  Fufs  oder  108997445  eng- 
Ittche  F. 

Das  Verhältnib,  in  welchem  der  Schall  durch  den  Ein- 
flnb  der  Temperatur  beschleunigt  wird ,  ist  oben  $•  66.  bereiu 
angegeben,    es  kommt   indels  noch   der    Factor    wegen    des 

1    Phfl.  Trans.  tS$/L  p.  4M.    Daraas  in  O.  LXXXI.  BSU  469. 
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Feuchtigkdtszustandes  der  Atmoapl^re  hinku,    weil  die  Luft 

durch  den  beigemischten  Wasserdampf  dünner  wird.      Heibt 

danii  der  corrigtrte  Barometerstand  B,  die  Temperatur  in  Graf* 

den  der  hundecttheiKgen  Scale  t,    die  Spannung  des  Wasser«« 

dampfes  nach  der  Angabe  des  Hygrometers  F,  die  beobachtetv 

Geschwindigkeit  des  Schalles  V,  die  corrigirte  V,  so  ist 

•     V 
V'  = - 

t'(t  +  0,00375t)  X  r(  1-0,37051  ^'< 

.       .   B  ^* 

Bei   den    angegebenen    holhindiechen    Versuchen  war    am   27« 

Juni  V  =  340,06  Meter  ^  t  =  11^46;  F  =  0,00925307  Me* 

ter;     B  tsz  0,74475  Meter;    am   288teB  V  =a  339,34  Meter; 

€  =&  tlS215;  F  =  0,00640465   Meter.       Jene  ersten  Werthe 

in  die  Formel  snbstitnirt  geben   V  =:  332^8  Meter ,  die  lets^ 

teren  V  =331,72  Meter,  der  Unterschied  beträgt  0,06  Meter 

oder  -1^  des  Gänsen'* 

Viele  Versuche  über  die  Fortpflanzung  des  Schalles  stellte 
GoLDiNGHAM^  ZU  Madras  an,  indem  er  das  Abfeuern  der  Ka* 
nonen  des  Forts  beobachtete«  Seine  Versuche  gehören  zwar 
nichi  zu  den  genauesten,  geben  aber  dennoch  einige  interes« 
sante  Resultate.  Die  Zeit  wurde  mit  zwei  Chronometern  ge«» 
messen ,  welche  100  Schlage  in  40  Secunden  gaben ,  die  Ka- 
nonen aber  waren  24pfünder  mit  8  S*  iPulver  geladen.  .  Da 
•die  Beobachtungen,  eine  lange  Zeit  hindurch  fortgesetzt  wur- 
den, so  änderte  sieh  der  Wind  oft,  und  hiernach  Eefs  sich 
sein  Eioflufs  messen.  Wiederholte  genaue  MessungeA  gaben 
die  Entfernungen  29547  und  13932,3  engl.  Fufs,  wonach  die 
Uebereinstimmung  der  für  beide  ungleiche  (jrSfsen  gefundenea 
Werthe  beweist,  dafs  die  Bewegung  des  Schalles  eine  gleich- 
förmige ist.  Aus  der*  grofsen  Reihe  Voti  Beobachtungen  er- 
halt man  aber  kein  so  genaues  Resultat,  als  andere  bereits 
erwähnte  geben,  '  worüber  jedoch  erst  dann  aeu  entscheiden 
wäre ,  wenn  man  sie  auf  gleiche  Weise  ^  als  bei  jen^n  ge-> 
schehn  ist,  corrigiren '  wollte ,  was  mir  bei  dem  ungewissen 
Erfolge  deswegen  nicht  nöthig  scheint^    weil  die  Frage  selbst 


1  Bydrag^n  to  de  .natuurkand.  Wetenskapen.    AmsL  1826.  N.III. 
p.  191. 

2  Phil.  Trans.  1823.  P.  I.  p.  96.      Galba^ith   in  Philo«.  Mign. 

or-Aonals  T.LXyL  109.'  


Fortpila&zting  durch  Luft.  397 

schon  hinlinglich  ifitAchiedeii  Sit.  Im  "Mittel' attt  allen •  Beolh^ 
achtungen  erhält  man  1143,34  «ngl.  Fuls  für  1  Secunde,  wal« 
At  Gröfse  jedoch  nach  dem  Barometer** ,  Titermomt ter  -  nnd 
Hygrometer8tMi(le''erst'cevr]girt  werden  mnb.  Wird  dies* 
Cörrection  fiir  die  eine  Reihe  von  Beobachtnogen,  die  im  Mit-* 
»1  '1142,18  engl.  Fofe  giebt,  nach  der  Ah  vorgenommen,  win 
diesles  durch  j6o«.tiV6Hüir  eelbst  gegchehn  ist,  wonach  1^2 
FWfs  tut  1<»P.,'  l,4jFur«  fdr  1»  de»  Hygrometers  und  93  F. 
fär  0,1  Zoll  de»  tiaredeters  gerechnet  werden,  so  erhält  man^ 
den  Barometerwind  Ton  0",7B6  ==  30,158  engl.  Zoll  als  nor- 
mal angenommen,  für  29,992  «ngl.  Zoll  BaiometersUnd,  84M1 
F.  Temperstur  nnd  19®  des  Hygrometers  die  corrigirte  Ge- 
tcbwindigkeit  =  1079)65  engl.  Fufs  oder  1013  per.  F.  als 
corricm-te  Geschwindigkeit  des  Schalles  in  1  Seounde.  Wird 
der  gefundene  Werth  nach  der  oben  mitgetheilten  Formel  cor- 
rigirt,  so  i«  V  =  348,138  Meter,  B  =  0,7622  Meter,. 
t  =  28^,95  C,  Frn^  0^00406,  nnd  man  erhalt  V  =  33l,0a 
Meter  oder  1019  Fnfs. 

Neuerdings  sind  «uch  in  den  österreichischen  Staaten  soK 
che  Schallversuche  durch  Mtbbach  und  STÄMrren  zwischen 
ÜDSterberg  ond  Mönchsitein  unweit  Salzburg  angestellt  wotdfu^ 
Die  Entfernung  der  Stationen  betrug  3060 1  Fufs ,  und  als  Resultat 
ei^ab  sich  eine  Geschwindigkeit  des  Schalles  von  1025,9  Fufs 
in  einer  Secunde.       Sie  haben  den  Vorzug  vor   andern ,    dafs 
der  Höhenunterschied  beider  Beobachtungsorte  4198   par.  Fufs 
bei  einer  gegen  den  Horizont  geneigten   absoluten  Entfernong 
von  30601  par.Fufs  betrug,  und  zeigen  also;  dafs  diese  schiefe. 
Kichtuog   keinen   Einflub   auf  die   Schallgeschwindigkeit  hat« 
Die  Versuche  von  Gbkgort*  zu  Woolwich  sollten  dazu  die-^ 
nen,  den  Einflufs  des  Windes  auszumitteln.     Die  Zeit  wurde 
doich  ein  von  Hardt  erfundenes  Instrument  gemessen ,   wel- 
ches Zehntel  von  Secunden  angab ,     allein  die  Standlinie  be- 
trog nur  6550  «ngl«  Fof** 

Alle  bisher  namhaft  gemachte  Versnch«  wurden  bei  mitt- 


1  Jahrbuclier  des  Wiener  polytedin.  Imtitatf.  Tb.  TU.  S.  SS, 
Vergl.  Quartcrly  Jonrn.  of  8c.  Uew  8er.  N.  VilJ.  p.  424. 

t  Plulot.  Magaz.  T.  LXIII.  Biblioth.  Brit.  XXVIL  p.  ^4. 
HonthJy  Magax.  1824.  Avg.  p*  59.  Traniaet.  of  the  Cambn  Phil.  Sog* 
T.  n.  P.  I.  p.  119. 
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lerer  nvA  telbtt  hoher  Temperatar  »ngMeUt,.  keine  dorselbeD 
selbst  nur  bei  einer  Wärme  nnter  dem  Gefrierpaneta  des  Was- 
eers.  Um  so  schätzbarer  müssen  daher  diejenigen  eieeheineiiy 
wodurch  die  englischen  Reisenden  in  .  d^n  kabcs  Pdargegen-« 
den  die  Wissenschaft  bereichert  haben.  Die  Anzahl  derselbeo 
ist  nicht  gering,  anch  begünstigte  die  Stille  jener  iSden  Ge- 
genden die  Operationen ,  wenn  gleich  anf  dar  «nd^rn  Seite  die 
Handhabung  feiner  Instrnmefate  bei  so  hohen  Kältegraden  fast 
die  menschlichen  Kräfte  übersteigt«  Eine  Jange  Reihe  von 
Beobachtungen  machte  Kbvoal^  in  der  Nähe  des  Sclaven^ 
seesi  dessen  Höhe  263  ongl.  Fab  über  dem  Meeresspiegel  ge- 
schätzt wird«  Das  dabei  gebrauchte  Thermometer  war  gnt^ 
die  Uhr  yon  Masset  zu  Liverpool  war  zom  Arretiren  einge- 
richtet» zeigte  04  See.  und  konnte  bis  (XQl  See.  geschätzt 
werden';  nur  einmal  blieb  sie  bei  gröbter  Kälte  stehn.  Die 
Standlinien  y  meistens  5280  engl«  Fafs  lang,  die  geringste 2l640i 
die  gröbte  6084  engl.  Fnfs ,  waren  mit  hdlzernen  Sungen  ge-* 
messen.  Nehmen  wir  zuerst  die  Resultate  so,  wie  sie  in 
englischem  Mafse  ausgedrückt  sind,  so  war  die  Geschwindig- 
keit bei-  2»>  bis  27^  F*  im  Mittd  1118  F.^  1122  F.,  11I4P^ 
1102  F.,  11043  MgLFnfs.  Bei  10»  bis  3<»  war  sie  1080  F^ 
▼on  —  20»  bis  —  10»  war  sie  1088,  von— 2»  bis  — 4»  war 
sie  1079  9  bei  --35S8  war  sie  1036,06  Und  wurde  durch  den 
Wind  um  17»3  Fnb  beschleunigt,  bei—  41»  F,  endlich  war 
sie  10303  und  die  Wirkung  des  Windes  betrug  15,1  FuGi« 
Wenn  man  die  Grade  der  Fahrenheit'schen  Scale  in  hundert« 
theilige  verwandelt  nnd  die  erhaltenen  mittlem  Resultate  un- 
eorrigirt  nimmt,  so  ergeben  sich  folgende  dujcch  den  Einflofii 
der  Temperatur  erzengte  Groben. 


1  Narrative  of  a  aecood  Expedition  to  the  alioret  of  the  Polar- 
See  in  the  Yeara  1825,   2S  and  27  bj  John  Phakklin.    Lond.  1869.   4. 

App.  IV. 

S  Dieie  Angabe  aohlSeftt  eine.  Uam^Hdaeit  ii»  sMu  Wer  je- 
mala  mit  einer  Tertieouhr  ezperimentirt  hat,  jnula  äbersengt  aeyu, 
dafs  die  Zeit  darch  dieae  mechaniach  swar  in  noch  kleinere  Thedv 
g«theilt  werdea  kann»  aa  eine  Sohatsang  debei  aber  gw  nicht  xa 
denken  ist.  Kann  man  also  bei  dieaer  die  60atel  SecondeDy  die  der 
Zeiger  seigt,  nicht  einxeln  ableaen,  ao  ist  es  noch  viel  weniger  mög- 
lich |  lOOstoi  Secanden  bloTa  <a  aohälsen. 


FoTtpfUn«üiig  durch  Laft  309 

)*Ma^rahiir  -        ^  GMchtdniiigkeit  Vntersobied ' ' 
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Dm  Mittel  aus  ilUn  Beobacbtu^^ea  giebt  1,17  Fub  Besdüea- 
pigODg  für  1°  F^y  von  .welchem  mittleren  Werthe  die  einzel- 
i|«ii  Grdf90ii  so  weoig.  abweichen ,  dab  hiernach  der  Einflufs 
der  Temperatur  bis  zu  den  höchsten  Kältegraden  als  sich  aelbst 
stets  gleichbleibend  zu  betrachten  ist* 

Der  Barometerstand  und  die  Grade  des  Hygrometers  sind 
nicht  adgegeben.  Werden  daher  die  diesen  zugehörigen ,  oh- 
nehin ganz  unbedeutenden  Correctionen  weggelassen ,  die  ge- 
fundenen Groben  dagegen  auf  Meter  radueirt  und  fiir  die  Tem- 
peratur corrigirt»  so  erhält  man  folgende  Werthe. 

Temperaturen  Geschwindigkeit  in  V\ 

Cent.     Gr.  uncorrigirte  corrigirte« 

—  2S50  338,938  340,57 

—  H70  331,te8  341,47 

—  1»,44  338,880  341,93 

—  37,67  315,803  340|79 

~  40«56  314,037  341,04. 

IKase  Werlhe  fttiasmen  zwar  insgeaammt  sehr  genau  unter  ein- 
«ider  überein  I  sind  jedoch  alle  zu  grofs,'  so  dab  sie  mit  ei«^. 
nem  constanten  Fehler  behaftet  aeyn  müssen  ^  der  bei  einer 
geaaucrn  Coriection  viellekht  wegfallen  oder  mindestens  ge- 
noger  werden  würde» 

Bei  dem  berühtnten  Winteranfeathalte  der  englischen  Rei- 
snide»  anf  der  Insel  Melville  "Veranstaltete  Capt.  Parkt'  ms 
Veibindnng  mit  Lient.  Nias  und  FisctfiR  mehrere  Reihen 
von  Veisucfaen  über  die  Fortpflanziing  des  Schalles.  Sie  be« 
dienten  sich   dabei   der  auf  dem  Schifife  befindlichen  Chrono- 


1  '  Appendix  to  Capt.  Fand's  second  Voyage  cet.    Lond.  1825»  4« 
P.2S9. 
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meter'upd  mafn^  «uf  djsm  B)^  niebre|re  Stand^^ilitipt^^ßt^n- 
geD,  deren  Gröfse  2880  ^gl  F.,)  5632  F.«  ^64$  /?*»  5645 
und  8466  engl.  Fufs  betrag  ^.  Die  aut  den  ei^zclnea  Ver* 
•uchsreiheo  erhaltenen  mittlem  Werthe  nebst  den  ihnen  zu- 
gehörigen Temperaturen  waren  bei  —  41^3  F.^  986,9*  «ngL 
F-,  bei  —  33<»3  F.  =  1011,2,  bei  —  2?',2  =  1019,2,  bei 
—  2l°=  1031 ,  bei  —  2o=  1030,8,  bei  33  ,3  =  1069,9  engl. 
FaCB«  Die  Vergleichung  dfsr  höchsten  und  tieften  Tempera* 
turen  giebt  1,126  engl«  Fufs  fiic  V  F.  Parat  vergleicht  diese 
Gröfse  mit  derjenigen,  welche  GoLnisaHAif^v  Zist  Madras  ge- 
funden hat,  Dfimlich  1,35  engl.  F«  für  !<>  F.  iWerden  die  er- 
haltenen Werthe  auf  Meter  reducirt  uftd '  anl  'gliche  Weifte, 
als  eben  geschehn  ist,  für  die  Temperaturen  eortigiiety  $e  giebf 
dieses  (olgende  Resultate. 


Temperaturen 

Geschwindigkeiten  in  1  ^ 

Cent.     Gr. 

uncorrigirte            corrigirte. 

-    0",72 

326,100             325,66 

—  19,00 

316,932            ,328,86 

—  29,45 

314,250             333.18 

—  32,80 

310,653             331,72 

—  36,28 

308,214            331,60 

—  40:72  ■ 

300,^            326,46. 

Diese  Werthe  kommen  der  Wahrheit  so  nahe^  dafs  man  kaum 
voraussetzen  darf,  eine  schafere  Berechnung,  wobei  zugleich 
auf  den  Feuchtigkeitszustand  der  Atmosphäre  Rücksicht  ge- 
nommen würde ,  könne  bei  so  niedriger  Temperatur  und  trock- 
net Luf^  die  Unterschiede  noch  mehr  verschwinden  machen ; 
auf  jeden  Fall  geht  aus  der  gegebenen  Zusammebstellung'  dev* 
sammtlichen,  gleichmäfsig  berechneten  Versa ehsreihen  hervor^ 
dab  der  Einflufs  der  Temperatur  auf  die  angegebene  Weise 
corrigirt  werden  kann  und  keinem  andern  Gesetze  unterliege, 
als  worauf  diese  gegründet  ist.  Hierüber  entscheidet  der  Um«- 
stand,  dafs  die  in  der  Mitte  liegenden  Werthe  der  Wahrheit 
am  nächsten  kommen,  die  beiden  äubersten  aber  am  stärksten 
abweichen«.    Im  Mittel  aus  allen  Versuchea  beträgt  die  6e- 


i  Wenn  diese  Yerracke  keine  gleich  grolse  Genauigkeit  haben, 
•Is  die  meisten  der  aanachst  folgenden»  so  liegt  der  Grand  hierron 
sum  Theil  wohl  in  der  sa  geringen  Länge  dieser  Standliaiea. 
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in  Schalles  in    1  See  339,152   M*t«   oder 
1013,3  Pols. 

Unter  die  nichtigsten  Vemche  über  die  Geschwindigkeit 
der  Fortpflanzung  des  Schalles  gehüren  diejenigen,  die  darch 
Capt.  Pak&t  und  Lient.  FosTtn  bei  ihrem  Winteraofenthalte 
an  Fort  Bowen  unter  73»  13'  39"  N.  B.  und  88  54'  55"  W.  L. 
Ton  Greenwich  1824  und  25  angestellt  wurden*.  Die  daza 
gebrauchte  Kanone  war  ein  Gpfönder,  die  trigonometrisch 
gemessene  Standlinie  war  nach  Pakut  12892>96  und  nach 
FosTER  12893,82,  also  im  Mittel  12892,89  engl.  Fufs;  zur 
Zeitmessung  dienten  Taschen -Chronometer,  die  Richtang  whr 
S.  71*  48'  O. ,  der  Wind  blofs  am  4<  Juni  stark ;  beobachtet 
'Werde  am  24.  Nov.  nnd  8.  Dec.  1824,  am  10.  lan.,  7.,  17., 
21.  Febr.,  am  2.  und  22.  März,  am  3.  und  4. Juni  1825,  und 
dabei  folgende  Grttfsen  gefunden. 


Barom. 
engl.  Z. 


29,841 
29,561 
30,268 
29,647 
293S 
29,735 
30,398 
30,258 
30;n8 
30,102 


Therm. 
Fahr. 


-  7»,ü 

-  9,0 

-  37,0 

—  24,5 

—  18,0 

—  37,5 

—  38,5 

—  21,5 
+  33,5 
+  35,0 


Wind 


O.S.O. 
N.  N.  O. 
O.  S.  O. 

N.O. 
Windet. 

desgl. 

östl. 

westl. 

westl. 

S.  O. 


Beobachtete  Zwischen- 
zeit 


Parry 


123525 
12,3310 
12,5889 
12,6390 
12,3720 
12,8167 
12,6400 
12,4000 
11,7333 
11,5889 


Foster 


Mittel 


12,4300 
12,5266 
12,4700 
12,6167 
12,4400 
12,7067 
12,7800 
1A7I67 
11,7440 
11,4733 


12,3912 
12,4288 
12,5290 
12,6278 
12,4060 
12,7617 
12,7100 
12,5583 
11,7387 
11,5311 


Geschw. 
m  1 


1040,49 
1037,.')4 
1029,01 
1020,99 
1039,25 
1010,28 
101439 
1026,64 
109832 
1118,10 


Hierbei  sind  zwar  die  Barometerstände  angegeben ,  es  fehlen 
jedoch  die  Bygrometerbeobachtnogen ;  allein  man  übersieht 
leicht,  und  Moll'  hat  dieses  auch  durch  Berechnung  gezeigt, 
dals  die  Aenderung^  die  hieraus  bei  so  tiefen  Temperaturen 
herrorgehn  kann,  zu  unbedeutend  ist,   als  dafs  es  ntfthig  wSre, 


1  Joaraat  of  a  t!k!rd  Voyage  for  the  diieovery  of  a  North - 
We«t.Pan«ga  cet.  ander  the  ordre*  of  Capt.  W.  JE.  PAa>T.  Lood. 
1836.  4.  App.  p.  86. 

i    Phil.  Traos.  1888.  p.  97.     Im  Anizoge  in  Poggendorff*«  Ann. 
»V.  871. 
TIU.  Bd.  Cc 


m 


Schall. 


ti*  zu  btrucksichtigen.  Werd«n  demnach  die  beobacBfeteK 
Gröfsen  auf  Centetimalgrade  nnd  Meter  leducirt,  so  ethelten 
wii  folgende  Werthe. 


Wind 


Schwacher  O.  S.  O. 
Stürmisch  N.N.O. 
Leicht  O.  S.  O. 
Leicht  N.O. 

Windstill 
Windstill 
Leicht  Ostlich 
Leicht  westlich 
Leicht  östlich 
Stark    S.  O. 


Temperatnt 


Geschwindig- 
keit in  l" 


Fahr. 


—  7»,0 

—  9,0 

—  37,0 
—24,5 

—  18,0 
—37,5 
—38,5 

—  21,5 
+  33,5 
+  35,0 


Cent. 


—  2l»,67 

—  22,78 
— 3a34 

—  3U9 
—27,78 
-38,61 
—39,16 
—29,72 

0,83 
1,67 


ancorr. 


317,14 


316,18330,62 
313,64338,95 


311,90 


307,93 
309,19 
312,92 
334,77 
340,80 


comg. 


330,87 


331,81 


316,76334,67 


332,98 
334,15 
331,96 
334,25 
339,73 


Moll  bemerkt  mit  Recht,  dafs  man  sich  über  die  grofse  Ge- 
nauigkeit dieser  Versuche  wundern  mufs,  wenn  man  bedenkt, 
unter  was  fiir  nachtheiligeli  Bedingungen  sie  angestellt  wur- 
den,  nämlich  bei  einer  so  enormen  Kalte,  statt  dafs  alle  übri- 
ge, mit  Ausnahme  der  beiden  zuletzt  erwähnten  Reihen,  nn- 
ter  günstig  gewählten  Umständen,  meistens  in  heiteren  und 
warmen  Nächten,  ausgeführt  wurdeua  Das  arithmetische  Mittel 
aus  allen  beträgt  334  Meter  für  1  Secunde;  wenn  man  aber 
die  beiden  in  einer  Temperatur  über  dem  Gefrierpuncte  des 
Wassers  erhaltenen  Resultate  und  das  des  dritten  Versuchs 
ausschliefst,  welches  bei  fast  gleicher  Temperatur,  als  das  des 
sechsten  9  erhalten  wurde  und  «ich  mit  diesem  verglichen  of- 
fenbar als  zu  grofs  zeigt ,  so  erhält  man  als  Mittel  =  33^,44 
Meter,  welche  Gr^jfse  von  der  durch  die  hoUändischen  Phy- 
siker gefundenen  und  ab  normal  zu  betrachtenden  um  nicht 
mehr  als  «f*  0,?93  Meter  abweicht.  Läfst  man  dagegen  biob 
die  letzte  Beobachtung  weg,  so  ist  der  mittlere  Werth  aus 
allen  übrigen  tss  333,36  Metern  Moll  findet  hierfür  nach 
einer  etwas  veränderten  Methode  der  Berechnung  3339t& 
Meter  und  giebt  überhaupt  folgende  Zusammenstellung  der 
durch  die  vorzügliGhslen  Messungen  gefundenen  Resultate. 
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Difl  9  ^TMeii   lurch  Paubt   und   Poster    erTialtetien   Werthe 
gd>eii  Vä=  315,^397826  Meter  bei  —  27*,62  C,  also  ist 
V"  =        -        -        -  •     -        -  333,t5  Met. 

Die  5te  und  6te  Versuchsreihe  geben  V"=        333,71     —' 
die  achte  jond  neunte     -  -.         sä        332,85     — 

die  hoIlandischeD  Physiker  fanden  -         332,05     — 

Stampfer  und  v,  Mtabach       •  -         333,25*    — * 

die  französ.  Akademiker ,    letzte  Messung  '       331,05     —  ^ 
Behzbnberg        -        -        -        -       -        333,70    — 
EspiNOSA  und  Bauza  in  Chili       -        -         366,14     --* 
Olivthus  Gregory  in  England     -       -        335,14    — 
die  französischen  Akademiker,  erste  Messung     332,93     --^ 
Diese  Bestimmungen  sind  jedoch  nicht  alle  von  gleichem  Wer«« 
the,.  und  man  würde  sich  daher  von  der  Wahrheit  entfernen, 
wenn  man  aus  allen    das  arithmetische  Mittel  .nehmen   wollte. 
Bei  weitem  den  gröfsteh  Werth  haben  die  holländischen  Ver- 
suche wegen    der  Beobachtungsmethode    und   der  gebrauchten 
Instrumente.      Die  englischen  Versuche   sind   zwar   bewnnde- 
rnngswlirdig  genau ,  allein  bei  den  nachtheiligen  Bedingungen, 
unter  denen  sie   angestellt  wurden,     eignen    sie  sich   weniger 
zur  Losung  des  fraglichen  Problems  im  Allgemeinen ,  als  viel- 
mehr  zur  Begründung   der^Ueberzeugung,     dafs  der.Einflufs 
der  Temperatur  bei  den  tiefsten  Kältegraden   sich  stets  gleich- 
bleibt und  auf  gleiche  Weise  als  Jbei   grdfserer  Wärme  corri- 
gilt  werden  kann.     Am  meisten  verdienen  die  durcl^  die  ban- 
zösischen    Akademiker    gefundenen    Werthe    berüoksichtigt   zu 
werden,  da  die  Versuche  sowohl  rücksichtlieh  der  Beobachter 
als  auch  der  gebrauchten  Instrumente  und  der  gewählten  Me- 
thode auf   einen   hohen    Grad  von    Genauigkeit  gerechte    An- 
sprüche haben.       Es    scheint  mir  daher  am  besten,     bei    dem 
überwiegenden  Werthe   der.  durch  die  hollandiscl^en  Physiker 
erhaltenen  Resultate  die  übrigen  nur  als  zur  Controle  dienend 
zu  betrachten ,     die  eigentliche  Bestimmung  aber  aus  jenen  zu 
entnehmen.     Indem  aber  Moll  aus  seiner  Berech nung.dersel« 
ben  die  corrigirte  Geschwindigkeit  =  332,05  Meter,    Simons. 
aber  (§.  72.)  ==  332,244  Meter  findet,    so   ist  das  Mittel  aus 
beiden  Werthen,     also  ^!^,147  Mieter,  als   Aer  Wahrheit   am* 
nächsten  kommend  zU  betrachten«     Hiernach  durchläuft    also' 
dir  Schall  dii   tr^pkm^^  odsr  rpwr   in  rnnsm- geringen  Grade 
feuchte  Luft  bei  mittlerem  Barometerstände    und  bei  0*^  C. 

Cc  2 
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Temperatur  mit  einer  Geeohufindigteit  pön  332^15  Meter  oder 
1022>5  par*  Fufa  in  einer  Sexageeimakecunde  mittlerer  Son^ 
nenMeitK 

b)    Theorie  der   Schallfortpflanzung    darch 

atmosphärische  Luft* 

68)  Et  scheint  mir  zweckdienlich,  vor  einer  Untersn« 
chung  der  sonstigen  Bedingungen,  die  snf  die  Fortpflanzung 
des  Schalles  einen  Einflufs  ausüben ,  eine  Uebersicht  der  theo- 
retbchen  Betrachtungen  vorauszuschicken,  durch  die  man  die 
Geschwindigkeit  der  Schallbewegung  in  der  Luft  zu  bestim- 
men gesucht  haL  Soviel  unterliegt  vorerst  keinem  Zweifel, 
dab  die  Fortpflanzung  des  Schalles  durch  eine  Wellenbewe- 
gung geschieht,  die  derjenigen,  wodurch  der  Schall  erzeugt 
wird,  gleich  ist;  auch  durchlauft  eine  Schallwelle  beim  Fort« 
gange  in  der  nämlichen  ^eit  einen  gegebenen  Raum ,  in  wel- 
cher sie  bei  der  Erzeugung  des  Tones  diesen  nämlichen  Raum 
in  der  tönenden  Pfeife  zurücklegt.  Inwiefern  die  Erzeugung 
nnd  Fortpflanzung  des  Schalles  in  festen  Körpern  hiermit 
Äehnlichkeit  habe,  wird  später  gezeigt  werden*  Wir  müssen 
uns  also  die  Wellenbewegung  bei  der  Fortpflanzung  des  Schal- 
les durch  die  Luft  gerade  so  vorstellen ,  als  sie  oben  (B)  ver- 
sinnlicht  worden  ist,  wobei  die  Wellen  der  einzelnen  Töne  die 
nämliche  Länge'  beibehalten,  die  sie  in  den  Pfeifen  zwischen 
zwei  Schwingungsknoten  einnehmen ,  obgleich  es  schwer  ist, 
diese  Vorstellung  auf  den  unbegrenzten  Raum  und  die  Bewe- 
gung von  einem  Puncto  aus  in  einer  Sphäre  von  unbestimmter 
Ausdehnung  überzutragen.  Es  folgt  hieraus  aber ,  dals  in  Ge- 
mäfsheit  der  Wellenbewegung  überhaupt  die  Fortpflanzung  des 
Schalles  nicht  mit  einem  Fortschreiten  der  Luft  (einem  motue 
progreseipue)  verbunden  ist,  dafs  vielmehr  diese  sich  in  Ruhe 
befindet,  die  feinen  Bebungen  abgerechnet,  die  auch  in  den 
tönenden  Luftsäulen  der  Pfeifen  gefunden  werden  und  andere 
feste  Körper    zum   Mittönen  bringen  oder  erzittern  machen. 


1  Will  man  sieh  einer  schärferen  Berecbnong  überheben,  ao 
kann  man  für  1*  G«  Temperatur  1,926  in  genähertem  Werthe  an« 
nehmen. 

2  Veber  die  Ansdniske  »Lange  nnd  Breite  der  WeUen^f  s.  $.56. 
e«  Anm« 
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Ihb^  lii«rbet  der  Schill  tu  seiner  Fortpflanzmig  einer  eigen- 
ihämlicheD  nnbekaniiten  FlÖBsigkeit  bedürfe,  wie  GiHOA  Di 
BuzARiiseüKS^  annehmen  will,  ist  der  Seche  zn  wenig  an- 
gemessen, als  dals  es  eine  1/V^iderlegang  erfordern  könnte. 

69)  Der  erste,    welcher   eine  Theorie  dieser  Weilenbe- 
wegnng  anfgestelk   hat,    ans  welcher  dann  die  Geschwindig«- 
keit  der  Fortpflanzung  folgt,  ist  Nbwtov^«    Nath  einer  allge« 
meinen  Darstellung  dieser  Art  von  Bewegungen  zeigt  er,  dafs 
die  Geschwindigkeiten  der  in  einem  elastischen  Mittel  fortge- 
pflanzten Schläge  (/>tt/«iM,    so   viel  als   Wellen)  sich  direct 
wie  die  Quadratwurzeln  der  Elasticitäten   und  umgekehrt  wie 
die  Quadratwurzeln   der  Dichtigkeiten  verhalten,    ein  fiir  die 
Bestimmung  der  Tonhdhen,  die  durch  die  Schwingmigen  un- 
gleicher elastischer  Flüssigkeiten  in  den  nämlichen  Pfeifen   er- 
zeugt werden,    höchst  wichtiges  Axiom«      In   gleich    dichten 
und  gleich  elastischen  Medien   gehn   daher    die  Wellen   mit 
gleicher  Geschwindigkeit  fort.    Der  Hauptsatz  der  Theorie  ist 
dann,    dab    die   hin   und   zurück  oscillirenden  Theilchen  der 
dastischen  Flüssigkeiten   nach   den  Gesetzen  der  Schwungbe- 
wegung der  Pendel  beschleunigt  und  retardirt  werden,    wo- 
durch das  Mittel  gegeben  ist,  ans  der  Dichtigkeit  und  Elasti- 
cität  der  Flüssigkeit  die  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  der 
Schallwellen  zu  finden.      Es  müssen   nämlich  die  Polsus  der 
Schallwellen   in    der  nämlichen  Zeit  den  Umfang   des  Kreises 
dnrchlau&n ,  in  welcher  ein  Pendel  von  der  Länge  des  Durch- 
messers dieses  Kreises  eine  ganze  Schwingung  vollendet,  vor« 
ausgesetzt  dafs   das  Medium   überall  gleichmäfsige  Dichtigkeit 
habe.      Die  Zeit   t  einer   ganzen  Pendelschwingung   ist  aber 

t  =  n  1 ^ ,  wenn  die  Länge  des  Secundeopendels  ^  1, 

der  Fallraum  eines  Körpers  im  leeren  Räume  und  im  Niveau 
des  Meeres  g  ist  und  n  die  Ludolph'iiche  Zahl  bezeichnet^. 
In  der  nämlichen  Zeit  durchläuft  die  Schallwelle  den  Raum 
»21,   und   es  findet   also  für  eine  Secunde  das  Verhältnifs 


2nhx  f  -i—  =  fluT  »^att.      Es  ist  aber  KJTg  der  6e- 


1  Annales  de  la  Soo.  Linn.  de  Paris.  T«  Y.  p.  191. 

2  Princ  Lib«  lt.  8eot.  TIU.  prop.  42  bis  50. 

3  8.  Pejuiel.  Od.  TU.  S.  809. 
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schwlndi^eit  gleiclit    wel^iii«   der  FdUiGbo  «sa  ^l  ctigebßrt« 
inilhin  iv  Ge^chwiadiglKek^     welche   ein  Eörpec   iarch   den 
Fall  von  ^iper  U(jhe  .erhielten   habeo   würdet    die  der  halbeii 
Atmosphäre  von  gleicher  Dichtigkeit,  ^aU  diesto  in  Niveau  des 
Meeres  hst,  gleich  kojBoint.     Letztere  läfst  >ich  durch  die  Län- 
ge der  QuecksUb^r^Äule  im  Barooieter  und  dits  Verbältnifs  des 
spec.  Gewicht»    der  Ji^uft   zum   Quecksilbed   pach   hydrostati- 
schen   Gesetzfn   ündea,     vnd  diesenaoacb  mob   der  Schall  in 
einer  Secunde  den  Jiauiji  durchlaufen ,  welcher  durch  dis  For- 
mel r  2pBg   gegeben  ist,    wenn  jp   das  spec.  Gewicht   des 
Quecksilbers  zur  Luft^  B  die  Barometorh({he  und  g  den  Fall« 
räum  eines  frei   fallenden  Körpers   in   einer  Seonn de  bezeich- 
net.    NcwTOir  nimmt  in  englischem  Mafse  das  Verhaltmls  des 
spec.  GewichtS/der  Luft  zum  Quecksilber 

«=1:13^X850=:  1:11617, 
die  Barometerhöhe  ss30  Zoll,    wonach  also 

p  B  «s  f*  +  11617  =  29042  Fuf« 
beträgt,  und  aus  d«r  Läng»  des  Secandenpendels  =3  39,2  Zoll 
seut  er  g  =:  46,12  Fub,  so  daEs  also  die  Geschwindigkeit  d«s 
Schalles  in  einer  Secunde 

V  =  r(2  X  29042  X  16,12)  =  968  Fufs' 

gefunden  wird.  In  den  spätem  Ausgaben  wird  das  Verhältnifs 
des  specif.  Gewichts  =  1 :  13j-  X  870  =  1 :  11890  gesetzt,  wo- 
nach also  p  B  =  29725  und  V  =  979  Fuf^  wird. 

Schon  damals  wufste  man  aus  einigen  unvoUkommeaes 
Versuchen,  namentlich  wo  die  von  MEBSCNiirB  bekannt  Mrareo, 
dafs  die  Erfahrung  die  Schallgeschwindigkeit  gröfser  angebe, 
und  Nbwtos  setzte  daher  eine  Correction  hinzu,  die  bei  der 
Unbestimmtheit,  womit  sie  hingestelh  ist,  ihrem  eigentlichen 
Sinne  nach  nicht  leicht  verstanden  wird»  Er  s^t  nämlich, 
man  müsse  bei  der  Bestimmung  der  Schallgeschwindigkeit  nopb 
den  Eioflufs  der  festen  Bestandtheile  der  Luft  berüicksichtigen, 
in  denen  die  Fortpilanzong  ohne  Zeitverlust  (Ja  wstanfi)  ge- 
schehe. Angenommen  die  Dicke  dieser  Bestandtheile  verhielte 
sich  an  den  Zwischenräumen  wie  1  zu  9,  so  müsse  die  Gc-^ 
seh  windigkeit  dadurch  um  ^  vermehrt  werden  und  also  1088 
Fufs  in  1  Secunde  betragen.  Das  hier  angenommene  Verhält- 
nifs scheint  mir  nicht  willkürlich  gewählt  zu  seyn,  sondern 
auf  dem  Verhältnisse  der  DichtigJ^f  .der  h^Üt  %^m  W^iseK.  zu 
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bendm.    Beuligf  näiylioh  dar  liotw»  Abstand  dtr  fastto  ThfiU 
der  Lnft  die  Dennfai^h«  Dick«  der  leUtereo,  so  miifite  eiae  Vex« 
dicbtuog  des  Lu&ipelamenf   i^q^  g^fechea  die  Luft  in   einen 
festen  oder  tropfbev-  flüieigen  Körper  Terwandeln ;    es  giebl 
aber  9^  =  730:1  das  Dicbtigkeitaverbältnira  dea  Wassers  sur 
Luft  so  genan  an,    daia  für   ganze  Zablen   diese  Bestimmang 
der  Wahrheit  am  nächsten  honimt*      Die  bieraas  entnommene 
Coirection  wärde  aber  so  der  Folgerung  fiikren ,  dab  der  Fort«« 
gang  dea  iSohallea   durch  feste  Körper  instanten  erfolge  oder 
keine  «nelabare  Zek  erfordere,    unnuUelbare  Beriibrong  ifarex 
Elementartheikhen  nnd  keinen   ZeitTerlnst  beim   Uebergange 
des  Scballea  von  dem  einen  anm  andern  derselben  Torausge« 
setzt ^    Abgerechnet  aber,    dala  bei  der  engenommenen  Ver- 
dichtong  nock  keine  absolute  Dichtigkeit  erbalten   würde  und 
daher    der   Abstand    der  Atome   gröbet  angenommen   werden 
niibtei    streitet  jene  Vorstellung  gani   gegen  die  Natur  der 
BcballweUen,    die  eine  snccessive  Verdichtung   nnd  Vetdün«« 
amig  in  den  Körpern  jeder  Art  voranssetsen  i   so  dafa  in  den 
Atomen  >an  sicbi    sofern   sie   einer  Verdichtung  und  Verdün- 
iQDg  nicht  fähig  sind,     auch   keine  Schallfortpflanaung  statt 
findeo  köDDte,     Richtig  ist  dagegen   eine  «weite   durch  Naw- 
Tov  aogegebene  Correction,    die    auf    der  Anwesenheit  der 
Däippfe  in    der    atmosphärischen  Luft  beruht,  »wodurch  die 
Dichtigkeit   derselben  vermindert  wird,     da  die  Geschwindig- 
keiten der    Schallfortpflanzung  aicb  umgekehrt  wie  die  Qua* 
fotwnrzeln  ans  den  Dichtigkeiten  verhalten»     Wäre  demnach 
in  11  Thalien  Luft  1  Theil  Wasserdampf  enthaken,  so  müfste 

die  Geschwindigkeit  im  Verhältnifs  von  Klo  :  iTTl =20: 2t 
gröfser  werden ,  mitbin  kämen  zu  1Q88  Fnfs ,  noch  54  hinzu 
uod  der  in  1  Secunde  durchlaufene  Weg  beUüge  alsa  1142 
eDgl.  Füb. 

Nbwtoh's  Hypothese  wurde  durch  L.  Eulba'  wegen 
des  nichtigen  Einwurfs  bestritten ,  dab  nach  derselben  die  Luft 
mn  am  daa  Zehnfache  ihrea  Volunena  znsammendrnckbar  aeyn 
Vime.      Dennoch  trat  er  der  Theorie  im  Ganzen   bei   und 


1  PiECHTL  in  G.  XXI.  449«   rertlieidigt  diese  HypoAeie  Mzw- 

2  CoDJectqra  pbjrsica  cifoa  propagatienea  Mai  ae  kuninia.  Berol. 

1750.  4. 
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nahm  die  gefondtfoe  GrlSfse  s=  979  FoCb  als  richtig  an,  glaubto 
aber  9    die  Geschwindigkeit  des  Schläge  werde  da|rch  die  fol- 
genden Schläge  vermehrt,     so   dats  ^also  die  Geschwindigkeit 
Ton '  der  Menge   der  Schläge   {freqiuntia  pulauum)  abhängen, 
also  bei  hohen  Tönen  grOfter  als  bei  tiefen  seyn  müsse,   wa4 
der  Erfahrang  widerstreitet ,  wie  Eulkr  ^  später  selbst  einsah 
und    daher  der    genannten '  Theorie    im   Allgemeinen    beitrat* 
Gabriel  Crambr^  hielt  diese   Theorie  für  linhahbar,    weil 
,sie   za  anderweitigen,    mit  der   Erfahrung   nicht  übereinstim- 
menden Folgerungen  führe.      La   Gramgb'  glaubte   die   Ab- 
weichung der  Theorie   von   der  Erfahmng  daraus  erklären  za 
können ,  dafs  die  bereits  comprimirte  Luft  durch  Vermehrung  der 
-zusammendrückenden  Kraft  weniger  zusammengedrückt  werde, 
ScLZisR^  dagegen  nimmt  gerade  das  Gegentheil  an;  beide  Vor- 
aussetzungen   sind  jedoch    mit  der  Erfahrung  nicht  überein- 
stimmend , .  da  nach  dieser  das  Mariotte'sche  Gesetz  innerhalb 
der  angegebenen  Grenzen  allerdings  zulässig  ist«      Chladhi' 
und  nach  ihm  Fischer^  suchen  die  Ursache  der  Abweichung 
der  Theorie  von  der  Erfahrung  in  einer  eigenthümlichen  Be- 
schaffenheit der  Gasmischung,     die    in    der  atmosphärischen 
Luft  gegeben  ist,    was  jedoch  im  Ganzen  nichts  sagt;    Lau*- 
BBRT^    wollte   sie  ans  beigemengten  heterogenen  Bestandthev- 
len  erklären  ^  ^ie  das  Gewicht  der  Luft  vermehrten ,  nicht  aber 
ihre  Elasticität«      Man   kann  aber  alle  diese  Bemühungen  nur 
als  mifsiungene  Versuche  betrachten. 

70)  Verschiedene  Gelehrte  haben  mit  einem  grofsen  Auf- 
wände derjenigen  Hülfsmittel,  die  die  höhere  Analysis  dar- 
bietet, eine  Theorie  der  Schwingungen  aufzufinden  gesucht, 
wodurch  die  Fortpflanzung  der  Schallwellen  bewirkt  wird. 
Die  vorzüglichsten   und   gelehrtesten   Abhandlungen    hierüber 


1  M^m.  de  TAcad.  de  Berlin.  1759.  §.  4S.  Comm.  ACad«  Petrop* 
T.  XVI. 

ft  Newtoni  Prine.  ed.  Le  Sneur  et  lacqaier  ad  L.IL  Prop.XLTIU 
p«  864. 

8  MAangea  de  PhUoi •  et  de  Madu  de  le  See.  de  Turin.  T.  If. 
P.  2.  p.  150. 

4  M^m.  de  TAcad.  de  BerL  1753.. 

5  Akotttk.  8.  226. 

6  Berliner  Denkschriften  1816  n.  17.  8.  63. 

7  Mfo.  de  BerUn«  1768.  p.  70.    6.  ^LUV.  240. 
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lind  Ton  L.'  la  Grimok^,  L.  Eulbr^,  Poissom',  Richard 
Tiv  Rvxs*,  W. Hbrscrel',  und  mehrere  kürzere,  x.  B.  von 
IvoAT^,  die  rücksichtlich  der  Darstellung  mit  denen  von  Pots- 
sov  sehr  nahe  übereinstimmen ,  von  Galbraith  ^y  der  hanpt- 
sachlich  der  Behandlung  des  Gegenstandes  durch  Ivort  iolgt, 
▼on  BioT®,  Tremblet^  und  Andern.  Wie  verschieden  aber 
»och  die  Arten  der  Behandlung  dieses  schwierigen  Problems 
nnd^  die  ich  hier  wegen  ihrer  Ausführlichkeit  und  der  Tiefe 
des  in  ihnen  herrschenden  Calcüls  mitxutheilen  billig  Anstand 
oehme,  so  führen  sie  doch  insgesammt  zu  dem  Resultate,  dab 
nach  Nbwtor's  richtiger  Hypothese  die  Geschwindigkeit  des 
Schalles  in  trockner  Luft  in  1  Secunde  der  Quadratwurzel  ans 
dem  Prodncte  der  Barometerhöhe  in  die  Fallgeschwindigkeit 
emer  Secunde  dividirt  durch  das  Dichtigkeitsverhältnifs  der 
Lnft  zom  Quecksilber  gleich  ist.  Der  Ausdruck  hierfür  ist 
also 

Da  in  diesem  Werke  einmal  aus  genauen  Messungen  be- 
stimmte Gröfsen  angenommen  sind,  so  entlehne  ich  diese  hier 
zur  Substitution   in  diese  Formel.       Nach  den  Fallgesetzen  ^^ 


1  M^na.  de  Tonn.  T.  I.  p«  247.  and  Mitcellan.  Tanrin.  T.  IT. 

2  Ebeod.  T.  11.  o.  III.  ond  M^m.  de  TAcad.  de  Berlin.  1759.  p. 
185.  210.  2^1.   Desgl.  ebend.  1765.  p.  SS5. 

S  MtSm.  de  l'Acad.  Intt.  de  France.  T.  XVIII.  f,  121.  n.  Jonm. 
de  l'äcole  Polyt.  Cah.  XIY.  p.  960.  Yergl.  Ann.  Ghim.  et  Phys. 
XXU.  p.  5. 

4  OiMert.  pbytieo  -  math.  idauguralit  de  celeritate  aoni  per  flu« 
da  eUstica  propagati  cet.     Traj,  ad  Ahen.  1819.  4. 

5  Encyclop.  metropolitana.  Art.  Sound. 

6  Philoaophical  iCIagas.  and  Jonru.  T.  LXIII.  p.  426.  T.  LXVT. 
p>  1.  and  in  Philos.  Magaa.  or  Ann.  T.  I.  p.  249.  Tergl.  Avocadso 
ia  Memorie  della  Reale  Acoad.  deUe  Seiense  di  Torloo.  T.  XXXIII. 
p.  2S7.  IvoaT's  DarttelluDg  ist  heftig  angegriffen  worden  dnroh  IL 
Mbiub  in  Qaarterly  Jonm.  of  Sc.  New  Ser.  N.  VII.  p.  124. 

7  Philos.  Magaa.  and  Joarn.  T.  LXVI.  p.  109.  T.  LXVUI.  p. 
214.   Phil.  Magaz.  or  Ann.  T.  I.  p.  S36. 

8  Joarn.  de  Phys.  T.  LVIU  p.  173.  Tergl.  Tralt^  de  Phys.  T. 
II.  p.  6  ff.    G.  XVIII.  385. 

9  M^m.  de  TAead.  de  Berlin.  1801. 
10   S.  FiUL  Bd.  ly.  S.  9. 
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\ßt  der  Fallm^m  in  einer  Seoundle  g  =  j  L^n^f  wenn  L  dia 
Xtüoge  des  eiofacbeq  Secundenpesdeli  und  n  dai  Kreisvttrhält- 
oifs  bezeichnet«  Die  Länge  des  SecundeDpeodels  unter  45^ 
N.  P,  ist  «beri  L  ^  0,993534  Meter  oder  440,429754  Linien, 
mithin  ist  2  g  n=  9,8a)a  Meter  oder  30,(86  per.  Fufs.  Das 
DichtigHeitaverhfiltpif«  def  Quecksilbers  gegen  Lnft^  bei  0*  C« 
ynter  dem  45step  Qrede  der  Breite  im  Spiegel  des  Meeres  und 
bei  0,76  Meter  oder  336>9Q5.pa^  Lin«  Barometerhöhe  i^t  aber 
10466989  wobei  dl^iH)  B  oder  die  Barometerhtthe  von  selbst 
gegeben  ist«  Werden  diese  Gr^^fseii  in  die  angegebene  Foi^ 
9iel  substituirt ,  eo  ergiebt  sich 

V»=  279,19  Meter  oder  =859,7*7  per-  Fufs, 
ein  Werth,  welcher  weit  geringer  ist,  als  der  durch  Erfah- 
rung gefundene.  Dieser  Werlh  von  V  gilt  jedoch  blofs  fär 
die  angegebenen  Bedingungen  und  ändert  sich,  wenn  diese 
anders  werden.  In  Beziehung  auf  diese  Correctionen  ist  zu 
bemerken,  dafs  der  Unterschied  der  geographischen  Breite 
nicht  von  directem  Einflüsse  ist,  vielmehr  vernachlässigt  wer- 
den kann,  da  er  bei  der  Bestimmung  von  g  und  von  d  in 
entgegengesetztem  Sinne  vorkommt^  auch  die  Veränderung 
des  Barometerstandes  fällt  dadurch  weg,  dafs  die  Dichtigkeit 
der  Luft  als  Hau^tfactor  bei  der  Bestimmung  von  d  in  glei- 
chem Verhältnisse  abnimmt,  als  die  Quecksilberhohe  im  Ba- 
rometer wächst  Dagegen  ist  die  "Wärme  vom  bedeutendsten 
Einflüsse,  indem  die  Geschwindigkeiten  der  Schallwellen  wie  die 
Quadratwurzeln  eus  de(n  durch  Wärme  vergröfserten  Lu&vo- 
lumen  wachsen  (§.  46«)«  Anfserdem  wird  die  Luft  durch  die 
Anwesenheit  der  Wasserdämpfe  leichter  und  dieses  beschleu- 
nigt daher  den  Fortgang  des  Schalles  in  ihr«  Auf  welche  Weise 
die  Dichtigkeit  der  Luft  für  ihren  Gehalt  an  Wasserdampf  corri- 
girt  werden  künq^,  ist  bereits  gezeigt  worden^,  die  Ausmittelung 
dieses  Gehaltes  geschieht  aber  vermittelst  des  Hygrometers*, 
und  wenn  dann  auf  diese  Weise  die  Spannung  des  Wasserdampfes 
gefunden  worden  ist,  so  läfst  sich  nach  dem  von  Gat-Lüs- 
SAG  gefundenen  Verhältnisse  der  Dichtigkeiten  von  Dampfund 


1  8.  Pcndd.  Bd.  VIT.  S.  373. 

2  S.  Gewichf.  Bd,  IV.  S.  15^9. 

3  S.  Gewicht.  Bd.  IV.  8.  1^«L 

4  VergL  Hygrometer.  Bd.  V.  8.  648. 
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Lift  acs  fl  oder  tss  4 ,  dieie  GrObe  tob  dar  Eiah^it  abgeso«* 
gen,  der  £iofliiCi  des  WasMrdampfes  findeB.  Hieraach  istdia 
Formel  ftic  die  theoretisch  zu  bestimmende  Geschwindigkeit 
des  Schalles  in  Metern 

V=279,29  r{l+a00375t)  X  ' T 

r(l-0^75  ^) 

ood  in  par.  Fofi 

1 

V  «859,77  m+ 0,00375  t)  Xrp — '-^ j-f 

fa*-0'375~) 

wenn  t  die  beobachtete  Temperatur  in  Centesimalgraden ,  f  die 
Spannan^  des  Wasserdampfes*  und  b  den  auf  0®  reducirten 
Barometerstand  bezeichnet.  Ist  eine  bei  irgend  einer  Tempe- 
ratur unter  oder  über  0^  C«  und  bei  vorhandener  Feuchtigkeit 
gemachte  Beobachtung  gegeben,  so  wird  diese  leicht  auf  den 
orsprünglichen  oder  normalen  Werth  reducirt,  indem 

V  = ' ^ 


f  (l  +  0,00375t)  X 


r(.- 


0,375^ 


iit.  DiesBT  analytische  Aasdrutk  gilt  für  Meter  sowohl,  als 
aach  fiir  Pariser  Fafs ,  wenn  in  beiden  Fällea  t  in  Graden  der 
Centesimal Scale  und  die  Gröisen  t  und  b  in  dem  nämlichen 
Mafse  ausgedrückt  werden.  Der  letzte  Factor  des  Nenners  ist 
iflezeit  TOD  der  Einheit  wenig  verschieden ,  denn  f  ist  stets  viel 

kleiner  als  b,  d^her  —  ein  kleiner  Bruch,     welcher  mit  sei- 

Bern  Coefficienten  mnltiplicirt  die  Einheit  nur  wenig  vermin- 
dert, so  dafs  das  ganze  Glied  des  Nenners  bei  niedriger  Tem- 
peratur und  geringer  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  meistens 
vernachlässigt  werden  kann.  Unter  den  Bemühungen,  die 
Theorie  mit  der  Erfahrung  in  Uebereinstimmnng  zu  bringen, 
rnnCi  noch  diejenige  erwähnt  werden,  woza  die  bekannte 
Dakon^sc/ie  Theorie  Veranlassung  gab.     Als  nämlich  Daltoh' 

1    Ter^l.  Bd.  IL   S,  ßS}. 

t    Mancheater  Mem.  T.  Y«.    Sin  ne«ef  SyaSesi  im  ciifni>  ThelJei 
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die  Hypothese  aofgesteih  Iiatte,  dafs  die  verschiedenen  expan- 
sibeln  Flüssigkeiten  abgesondert  für  sich  in  der  Mengong  des 
atmosphärischen  Lnft  beständen,  brachte  zwar  Gouoe^  )uor- 
gegen  sogleich  das  Argument  vor,  dafs  dann  der  Schall  in  ei« 
ner  jeden  dieser  vereinten  Atmosphären  mit  einer  verschiede- 
nen Geschwindigkeit  fortgeleitet  und  daher  bei  einiger  bedea- 
tenden  Entfernung  vervielfacht  gehOrt  werden  müsse ,  Bbvzbv« 
BBRG^  dagegen  berechnete  aus  den  verschiedenen  Dichtigkei- 
ten der  vereinten  Atmosphären,  dals  die  des  Wasserdampfea 
gerade  ausreiche,  um  die  aus'  den  Versuchen  hervorgehende 
gröfsere  Geschwindigkeit  des  Schalles  zu  erklären.  Hierbei 
mufste  er  zwar  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  gröfser  an- 
nehmen, als  dieselbe  sonst  bestimmt  ist,  jedoch  brachte  ihn 
dieses  Argument  weniger  von  seiner  Ansicht  zurück,  als  viel- 
mehr die  triftigsten  Gründe^  womit  Olbers'  die  Unhaltbar- 
keit  derselben  darthat,  deren  Mittheilung  mir  jedoch  überflüs- 
sig scheint,  da  die  ganze  Theorie  gegenwärtig  als  unzulässig 
betrachtet  wird«  Hubb^  meint,  die  Geschwindigkeit  des  Schal- 
les sey  derjenigen  gleich  zu  setzen,  womit  die  Luft  in  den 
leeren  Raum  strömt,  also  1!277  Fufs  in  einer  Secunde';  eine 
Hypothese,  die  ich  nur  beiläufig  erwähne. 

71)  Nach  oft  wiederholten  und  lange  Zeit  fortgesetzten 
vergeblichen  Bemühungen ,  die  Theorie  mit  der  Erfahrung  in 
Einklang  zu  bringen,  stellte  La  Place ®  die  Hypothese  auf, 
die  Vermehrung  der  Schallgeschwindigkeit  entstehe  durch  die 
Wärme,  welche  durch  die  Schallwellen  selbst  ausgeschieden 
wurde  und  die  Elasticität  der  Luft  vermehre.  Der  grobe 
Geometer  wurde  hierauf  geleitet  durch  die  Resultate  derjeni- 
gen Versuche,  woraus  hervorging,  dafs  jede  mechanische  Zu- 
sammendrückung der  elastischen  Flüssigkeiten  Wärme  entbinde 
und  jede  Ausdehnung  dieselbe  in  gleichem  quantitativen  Ver-i 


d.  Natorw.  Ton  John  Dm.tov.  A.  d.E.  von  Wolf.  Th.I.  S«i70,  G.XII* 
S85.    XXI.  882. 

1  6.  XXI.  403.  ' 

2  G.  XL1I.  156. 
8    G.  XLIX.  154. 

4  Unterricht  in  der  Natarlebre.    Leipz.  1801.  Th.  IT.  8.  877. 

5  Vergl.  PMumaük,    Bd.  Vif.  S.  594. 

6  Ann.  Ghim.  et  Phjs.  T.  IIE.  p.  288.  T.  XXllI.  p.  L    Am  ans- 
föhrUckiten  io  Mtfc.  cel«  T.  V.  p.  119. 
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luiltnitse  Utenr  nuiche.  Um  dieses  Problem,  welches  bereite 
fiir  einen  andern  Zweck  erörtert  werden  mnfste^,  hier  mög- 
lichst einfach  und  leicht  darzustellen ,  lasse  ich  die  damit  ver- 
bondene  Frage  über  die  hierbei  thätige  Wärme  ^  nämlich  die- 
jenige, die  den  Gasarten  ihre  Expansion  giebt,  diejenige,  die 
allen  Körpern  in  Terschiedenem  Mafse  eigen  ist,  nnd  die  sogenannte 
Wärme  des  Raumes  ganz  nnerörtert  und  rede  blofs  im  Allge- 
meinen von  der  Wärme  der  Gesarten ,  wovon  ein  Theil  durch  Zu- 
sammendriicknng  ausgeschieden  wird  und  eine  gleiche  Menge 
sich  bei  gröberer  Ausdehnung  als  mangelnd  zeigt,  beide  ther- 
mometrisch  mefsbar.  Diesemnach  soll  die  theoretisch  gefun- 
dene,   wegen  der  Temperatur  und  der  Feuchtigkeit  corrigirte 

c         ' 
Geschwindigkeit  des  Schalles  mit  einem  Factor  =s  —  oderssk 

0 

molriplicirt  werden,     welcher  das  Verhälthifs  der  specifischen 

Wärme   der   Luft   unter   einem   beständigen   Drucke    zu   ihrer 

specifischen  Wärme   bei   constantem  Volumen  ausdrückt.       Es 

c' 
ist  also  fraglich,  wie  dieser  Factor  —  ses  k   gefunden  werde« 

c 

Hierzu  sind  im  Allgemeinen  zwei  Methoden  anwendbar,  die 
sine,  indem  man  die  Factoren  -c  und  o  durch  eigene  Versuche 
bestimmt,  die  andere^  indem  man  den  Werth  von  k  aus  den 
Besaiteten  entlehnt,  die  aus  der  Erfahrung  über  die  Schallge- 
schwindigkeit bekannt  sind.  Beide  Methoden  sind  bisher  in 
Anwendung  gebracht  worden  i  die  letztere  setzt  die  Richtigkeit  der 
durch  La  Place  aufgestellten  Hypothese  nebst  der  theoretisch 
bestimmten  Schallgeschwindigkeit,  sowie  auch  die  durch  Er- 
fahmog  gefundene  voraus  und  sucht  dann  einen  constanten 
Factor,  welcher  die  durch  Versuche  gefundenen  Werthe  den 
theoretisch  bestimmten  gleich  macht,  rücksichtlich  der  erstem 
dagegen  geht  aus  dem  Resultate  der  früher  hierüber  angestell- 
ten Untersuchungen  ^  hervor,  dafs  die  Bestimmungen  der  Wer- 
the von  c'  und  c  noch  sehr  schwankend  und  von  einander  ab- 
weichend sind,  auch  zeigt  sich  bei  den  französischen  Gelehr- 
ten ein  unverkennbares  Bestreben,  die  durch  Versuche  gege- 
bene Schallgeschwindigkeit  möglichst  klein,  dagegen  die  Grö- 
Isen  c'  und  o  so  zu  bestimmen,  dafs  der  Quotient  groüi  genug 

1    8.  Art  Erdi.  Bd.  lU.  8. 1^018. 

t   Art.  Brde  a.  a.  0.  ... 
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werde  ^  nn  deti  Unterscliied  zwischen  Theorie  und  Erfahrang 
verschwinden  20  mtchen« 

Alle  spätere  Untersuchungen  über  die  Geschwindigkeit  der 
SchslUbrtpflensang  in  atmosphärischer  Luft  nehmen  auf  diesen 
Factor  Rücksicht  und  Weichen  biofs]  itt  der  Darstellung  der 
Sachen  oder  Wohl  gar  nur  in  der  Wahl  der  Zeichen  von  ein- 
ander ab;  es  wird  daher  genügen ^  blofs  einige  der  ▼ofzüg^ 
liebsten  ihrem  wesentlichen  inhake  nach  mitzutheilen ,  vm  ila-« 
durch  einen  Ueberblick  der  verschiedenen  Darstelltfngein  zd 
geben.  Die  gew^lhnliche  Bezeichnung  der  Nevton'scben  For^^ 
mel,  nattientlioh  bei  dete  französischen  Gelehrten,  is€ 


v=r 


'S' 


worin  V  wie  oben  die  Schallgeschwindigkeit  in  1  Sexagesi- 
malsecunde,  g  die  mittlere  Fallgeschwindigkeit  in  der  nämli- 
chen Zeit  (wofür  nach  der  Observanz  in  diesem  Werke  oben 

TL 

2g  gesetzt,  ist),  yr    aber   die  Barometerhöhe   und  Dichtigkeit 

der  Luft,  entweder  für  0*0.  und  den  angenommenen  mittlem 
Barometerstand,  oder  für  diejenige  Temperatur  und  Barometer- 
höhe bezeichnet  I  welche  bei  den  Versuchen  beobachtet  wur- 
den. Die  Formel  kommt  also  der  oben  §.  70«  mitgetheilten 
gleich,  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dafs  der  Factor  für  die 
Öorrection  'wegen  dfes  Feuchtigkeitszustandes  der  Atmosphäre 
darin  fehlte     La  Plice^  bezeichnet  g  durchs,    die  Relation 

jr  durch  b,  «nd  erhält  demnach  als  analytischen  Ausdruck 

V  =  rjhi. 

Für  die  Beobachtungen  der  Pariser  Akademiker  im  Jahr  1783 
bei  7^|5  G.  Temperatur  giebt  diese  Formel  283,4  Meter,  statt 
dafs  die  Erfahrung  337,2  Meter  gab.  Clement  und  Desoe- 
MES  fanden  bei  ihren  erwähnten  Versuchen,  indem  die  Diffe- 
renz der  Spannung  bei  der  im  Ballon  eingeschlossenen  Laft 
13,81  Millim.  betrug,  nach  Wiederherstellung  des  Gleichge- 
wichts  eine   aufs  Neue    entstehende   Verminderung   von  3,611 

Milüineter.    £s  ist  aber  ^~  « 1»3H  u^d  da  fiit  die  Tem- 


1  Vcrgl.  BiOT  Traitrf  T.  IL  p.  17, 

2  Mdcan.  cel.  T.  Y^  p.  121. 
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peratur  ^  12*,S  C ,    'wobei  dieser  Versach  angestellt  warde. 


'^1—^^^^ 


r2h7=  286,1  Meter,    so  giebt  T^h«  -—^^  die  theoreü- 

sehe  Schallgeschwindlgfceit  t=  392,9  Meter,  Die  Erfahrung 
«ab  337^  Meter  für  7*^,5,  also  für  12°,5  corrigirt  340,4  Me- 
ter, welches  die  theoretische  Schallgeseh Windigkeit  um  nicht 
mehr  als  7)5  Meter  übersteigt. 

» 

La  Placb  erhielt  die  Mittheilnng  TOD  Besvltat«»  «nderer 
Versuche,  die  Oat*Lu88AC  und  Wci^Tta  angestellt  hatten ^| 
and  die  insofern  von  den  erwähnten  luitersohieden  wareni 
ab  sich  im  Ballon  ursprünglich  verdichtete  Luft  befand ,  die 
durch  Oeifnen  eines  H^hns  auf  die  £lasticität  der  äufsern  ge^ 
bracht  wurde«  Bei  dem  Versuche  betrug  der  Ueberschufs  des 
Drucks  der  Luft  im  Ballon  1693644  Miliio)«  und  na«h  dem 
Auslassen  der  Luft  stieg  der  Unterschied  wieder  auf  4,4409 
Hillimeter.  Indem  aber  während  der  Dauer  des  Versuchs  der 
•nfsere  Luftdruck  757  Millim.  und  die  Temperatur  13°  C.  be- 
trag, so  war  P  =  757  Milliro.,  P'—  P=  16,3644  Millim., 
P"~P=  4,4409  Millimeter,  und  also 

P^-P-         11,9235  ~  ^'^'^♦*' 

welcher  Wertb  die  theoretische  Schallgeschwindigkeit  =  335,2 
Meter  giebt  und  also  der  durch  Erfahrung  gefundenen  noch 
näher  bringt.  Weil  jedoch  auch  hierdurch  noch  keine  völlige 
Uebereinstinaficiubg  erharlten  wurde,  $^  fand  sich  das  Längen«« 
Weau  bewogen,  die  früheren  SohaHvevsuobe  durch  die  Mit«^ 
giieder  des  Institutes  wiederholen  eu  lassen «  was  dann  auf  di« 
okn  bereits  angegebene  Weise  geschah.  Bei  ^tr  Berechnung 
^r  hierdurch  gefundenen  Resultate^  wurde  die  FaUgeschwin-i 
digkeit  nach  de  Borda  =  9^80875  Meter ,'  die  Barometerhöhe 
&J6  Meter  und  das  Verhaltnifs  der  Dichtigkeit  des  Quecksil- 
bers gegen  Luft  nach  Biot  und  Ara6o  =  10466,82  angenom« 
meo,  Wonach  dann  die  theoretische  Schallgeschwindigkeit 

V=:  r  (d-,ÖOÖ75X0"»,76x  10466,82)  =279'°,331  =  860F. 


1  La  Place  enriAnt  die  Yerseche  vxm  LA'Rdcas  ntid  Beaaud  atit 
Aon.  de  Ghim.  T.  LXXXV.  p.  72.  tilcht ,  die  jedoch  gleichfiina  för 
toen  »i  «halicUe  2wecU  beMiUt  werben. 

S  Yergl.  Ann.  Chiai.  et  Fbyi.  XX.  965. 


416  Schall. 

•eyn  würde*.  Die  Temperatur  bei  des  Versnehen  war 
16*  C.  (nach  M^n.  cel.  =s  15^,9)  i  nnd  hiernach  erhält  man 
also  ^' 

V=279»',331x1' (1+0,00375X16)  =287"",59= 885,12 F. 

'  c 

Der  Coefficient —  =  k,  wie  er  ans  allen  Versuchen  von  Gay* 

c 

Lü88AC  und  WcLTKa  hervorgeht,  betra'gt  für  0^,757  Baro* 
meterhohe  =  1,3748  und  e^  soll  sich  von  —  20*  bis +  40*  C. 
Temperatur  und  0*^*142  bis  2"',300  Barometerhöhe  oder  Qneck- 
ailberdruck  keine  mefabara  Abweichung  von  dieser  Gröfse  zei- 
gen*   Hiernach  ist  also 

287*",59  X  r  1,3748  =  337«,202  =  1038,2  Fufs. 

Das  Haarhygrometer  zeigte  bei  den  Versuchen  72'  und  hier- 
nach beträgt  die  hieraus  hervorgehende  unbedeutende  Corre- 
ction  0%5749  so  dafs  die  theoretische  Schallgeschwindigkeit  in 
diesem  Falle  337,776  Metern  gleichzusetzen  ist,  was  von  der 
aus  den  Versuchen  hervorgehenden  =:  340,9  Metern  nur  nm 
3»,!  abweicht*. 

Poissoa's^  Darstellung  weicht  hiervon  nnr  unbedeutend 
ab  und  möge  daher  blofs  aus  Rücksicht  auf  den  berühmten 
Autor  kurz  erwähnt  werden.  Die  von  ihm  gegebene  Formel 
für  die  Schallgeschwindigkeit  ist 

EUerin  sind  die  Bezeichnungen  g,  h,  D  und  t  aus  dem  frü-* 
her  Gesagten  bekannt,  (o  bezeichnet  dann  eine  Veränderung 
dieser  Temperatur,  die  einer  Dichtigkeit  =  y  zugehört,  und 
a  ist  der  Coefficient  dei  Luftausdehnung  durch  Wärme« 
Werden  dann  die   eingeklammerten  Gröfsen  aus    den  Versa- 


1  Die  höchst  onbedeatende  Abweiehang  ron  der  $•  70«  gegebe- 
nen Normal beitimmaog  rührt  Toa  der  PcDdellänge,  die  hier  nach  db 
BoRDA|  oben  aber  nach  den  neaesten  Mestungea  genommen  igt. 

2  Da  die  auf  den  Yerenchen  der  fransöti sehen  Akademiker  eiw 
haltene  SchaHgeachwindigkeit  kleiner  iit,  alt  die  der  bollitnduclien 
Physiker,  and  der  Coefficient  k  gröTser,  als  aas  andern  Untersuchtiih- 
gea  folgt  (S.  Erde  a.  a.  O.) ,  so  kann  diese  Abweichang  von  S*,! 
nicht  wohl  gering  genannt  werden. 

8  Journ.  de  l'jäcole  poJyteohn.  Gab«  XIY*  p.8GGL  An.  Gh.  Pbya. 
XXU.  5.    XXnU  987»    Gonnaissance  dea  Tempa.  18^.  p.  257. 
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chen  Ton  Clebiivt  and  Disormrs^  bestimmt ,    so  setzt  man 
kurz 

Es  ist  abo   k  =  1,3492,     und  indem 'dann    t  =  12*',5   ist, 
g=  9,8087  Meter  genommen  wird, 

h=0%7665,  D  =  0,000092042...., 

M  ist  ^  =  8327'°,66  und  V=  331"',97.    Die  Mitglieder  des 

Längenbüreaus  fanden  aus  ihren  mehrerwähnten  Versuchen  bei 
15«,9C.  und  72**  des  Hygrometers  V  =  340'°,89,  welches  um 
8'";92  zu  grols  ist,  statt  dafs  es  für  den  Thermometerstand 
ttod  das  Hygrometer  nur  2*",69  zn  grofs  seyn  müfste  ^,  Pois- 
soy  meint,  dafs  aus  den  Versuchen  von  Clemest  und  De- 
80ÄMES  für  y  =  0,01355  die  Gröfse  a>=  l»,32l  gefunden  wor- 
den »ey^  statt  dafs  sie  =  1^,513  seyn  müsse,  um  dem  durch  die 
Akademiker  erhaltenen  Resultate  zu  genügen,  jedoch  könne  die- 
ser geringe  Unterschied  leicht  der  Wärmeabsorption  durch  die 
Wandungen  der  Gefäf^e  beigemessen  werden.  Poissos  zeigt 
dann  ferner,  dafs  diese  Formel  aus  den  Versuchen  abzuleiten 
sey,  ohne  sie  auf  die  Hypothese  zur  Erklärung  des  Mariotte^- 
schen  Gesetzes  und  der  Ausdehnung  der  Gasarten  zurückzu- 
füfaren.  Bezeichnet  y  eine  derjenigen  gleichkommende 'Con- 
densation  der  Luft,  welche  dieselbe  durch  eine  kleine  Ver« 
miodemng  der  Temperatur  bei  gleichbleibendem  Drucke  er- 
leidet,   und  welche  Verminderung  =:  n  seyn  möge,    so,  ist 

an  , 

y  =  -— j und 

'        1  +  at 


v=  m^y 


HeiTst  dann  N  diejenige  Wärme,,  welche  man  der  gegebenen 
Menge  Luft  mittheilen  müfste,  um  ihre  Temperatur  von  t — n 
aof  t  bei  gleichbleibendem  Drucke  zu  erhöhn ,  und  man  con- 
densirte  die  hierdurch  ausgedehnte  Luft  plötzlich,  um  sie  auf  ihra 
ursprüngliche  Dichtigkeit  zurückzubringen ,  so  müfste  sie  di« 
Coodensation  =  y  erleiden  und  ihre  Temperatur  würde  hier- 


4    loarn.  de  Phya.  1819.  Nof«  p.  S34. 

2    Man  sieht »  dar«  La  Piacb's  nomerische  Reckneng  scharfer  ist» 
VIII.  Bd.  D  d 
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imch  e±s  t  4*  ^  werdem  Hlvrdarch  \värde  «ba  k  viemiehrt. 
Wäre  dann  die  Temperatur  ohne  Veränderung  des  Volumens 
auf  t  —  n  Termindert,  so  mübte  die  Elasticitat  =s  h  wieder 
hergestellt  seyn«  Diese  Verminderung  des  Druckes  würde  eine 
kleine  Verminderung  der  Temperatur  hervorbringen,  die  maa 
to  '\-'  n  setzen  und  durch  a  (co-{-n)  ausdrücken  kann,  wenn 
a  die  Wärmemenge  bezeichnet,  die  einer  gegebenen  Lnft- 
masse  mitgetheilt  werden  mufs,  um  ihre  Temperatur  bei  glei- 
chem Voinmen  um  1^  za  vermehren.  Indem  hierdurch  des 
Volumen,  die  Temperatur  und  der  brück  der  Luft  nach  die- 
sem Wärmeverluste  die  nämlichen  sind,  als  vor  der  Ausdeh- 
nung derselben ,  so  mufs  die  mitgetheilta  Wärmemenge  =  N 
der  verlornen  gleich   seyn,    und  es  ist  also  N  =  a(ai-{-n), 

t^oraus    —  =s    1  +   — '  wird ,    und  es  ist  also  —  das  Ver- 
an  n  an 

hältnifs  der  beiden  specifischen  Wärmecapacitäten  der  Luft  bei 

der  Temperatur  t ,    der  einen   unter  einem  cocstanten   Drucke, 

der  andern  bei  constantem  Volumen ,  wonach  also,  14- —  8=  k 


gesetzt,     die  Formel   die    einfache    Gestah    V=  /   •^:-  X  k 

erhäh.  Potssoff  bemerkt  femer  ganz  richtig,  dafs  der  Werth 
von  k  auch  aus  den  Versuchen  über  die  Fortpflanzung  des 
SchaUes  zu  linden  sey.  Die  Werthe  von  g,  von  h  und  von 
D  sind  nämlich  so  genau  bestimmt,  dafs  sie  keine  merkKchen 
Fehler  zulassen.  Ist  dann  die  Schallgeschwindigkeit  durch 
hinlänglich  genaue  Versuche  gefunden   und  der  Werth    von  V 

für  die  jedesmalige  Temperatur  bestimmt,  so  ist  Vs=s  f  ^  Xk, 

woraus  k  gefunden  wird.  So  erhält  Poissoh  das  uncorrigirte 
Vs=  279)395  Meter,  die  ersten  Versuche  der  Pariser  Akade- 
miker wurden  bei  6^  Temperatur  angestelh,  und  hiernach 
wäre  theoretisch  V=  283^2  Meter.    Der  Versuch  gab  337,18 

Meter,  mithin  ist  337,8  =  282,42  Y  (l  +  k),  woraus 
k  =£  0,4254  folgt.  Allein  dann  ist  k  nichts  weiter  als  ein 
constanter  Factor,  dessen  Bestimmung  auf  keinem  physikali- 
schen Grunde  beruht,  er  kann  daher  auch  keineswegs,  wie 
PoissoM  meint,  dazu  benutzt  werden,  um  zn  beweisen,  dafs 
die  Ztisanunendriicknpg  der  Luft  om  j^f  1*  C.  WäriKe  aus- 
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schrille  9  da  es  noch  niebt  «b0<rf«t  erwie««»  hk,  dafii  dl«  Be- 
scbleQDig««g  der  ScbäUgeftcbwlndigkeit  auf  dieeem  hypoth«» 
tiscli  angenoiDiiielien  Grande  berahe^. 

Eine  achätzbere«  bier  ca  erwähnende  Arbeit  iet  die  Ab<- 
bandlnngi  in  welcber  Moll^  die  oben  bereits  genannten, 
dar€b  Pabrt  und  Fostbr  zu  Port  Bowen  veranstalteten  Vei- 
sircbe  för  die  Temperatat  «orrigirt  und  die  hiernach  gefun- 
denen Resultat^  mit  denen  vergleicht,  die  aus  der  Theorie 
folgen.  Die  Formel,  wooecb  er  die  tbeoretische Oeschwindig*- 
keit  berechnet,  ist  die  betooote  von  Nkwtqv  mit  den  Zu- 
sätze des  Coefficienten  aaob  La  Plaoi,    und  hiernach  erhalt 

er  für  ^—  27^,62  C.    Temperatur    und    den   Factor  /   —■  nsch 

c 

Gat-Lv8SAC    und  Wklter  genommen 

'     D     ^     c 

=  r9,82827X  10441,55X0,76X0,896425  X  ^13748, 

welches  310,0305696  Meter  oder  1017,72  engl.  Fufs  giebt. 
Die  Beobachtung  gab  aber  315,426  M.  =  1035,19  e.F. 

Die  theoretische  Berechnung        *  310,031  —  =  1017,72    — 


Unterschied         5,395  M.  =     17,47  e.  F. 


1    Die   nämliclie  Dantellong   giebt  aoch   W.  Hbritchkl  in  Ency- 
elop.  Metrop.  Art.  Soand.    Ans  der  Oeichwindigkeit  'des  Sehallet  fin- 
det er  1  4*  k  ^  1,4182  und  von  den  Tertohiedeoen  Tertttoheiiy   dae» 
aeii  Factor  am  bettimmeii,  orwahat  or  bloft  die  von  Clbsibht  nod  D»- 
•oaMBs.    Beiläu&g  bemerke  ich  zugleich  ^   dafi  Ivobt,   dessen  aatfuhr- 
liche    Untersnohangen  über    diesen   Gegenstand   bereits   oben  Bd.  III« 
S.  1058.  erwähnt  worden  sind,  vermittelst  einer  durch  Poissov  in  Conn. 
des  Tems  1826.  anfgeslelUen  Gieiehong  ans  La  Pl&cb's  Hypothese  den 
Werth  von  k s=  |  theoretisch  bestimmt.  Hiernach  wifd  aber  V  s=:  1058  e.  P«, 
ststt  daf«  die  ietnten  Versnobe  der   franaöt«  Akademiker    1085  geben, 
veleber  Unfcefvchied   als  Beobach tangsfehler  gelten  soll.      £s  scheint 
mir  überflüssig ,    die  hier  angegebenen  Bestimmungen  anch    in  engli- 
schem  Fafsmafs  nnd  in   Graden   des   Pahrenheit'schen  Thermometers 
ansindrucken  y    da  gegenwartig  sehr  allgemein  nach  Meteiti  und  Cen- 
tesimalgradeo  gemessen  wird  und   sonstige  Mefse  hieraof  lemht  rede« 
-cirt  werden  %önDen.    Eine  iN>lletandige  fiedaotion  auf  englisches  FoXs- 
jBeTs  und  Fahrenheit'sohe  Grade  von  Galbaaitb  findet  man  in  l'hilos. 
Magazine  and  Journal  etc.   T.  LXVf.  p.  109.     T.  LXTlIl.  p.  214.  nnd 
in  Philos.  Magas.  or  Annais  of  Phil.  T.  I.  p,  836.      £r  folgt  hierbei 
haaptsachlieh  den  Ansichten  Ivobt's, 
t    Fhil.  Tnfits.  1828.  p.  97. 

Dd  2 
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Für  diejenigen  Versuche,    die  am  17.  und  21.  Febmar  1825 
bei  —  27®,75F.  oder— 33*,2C.  angestellt  worden  waren ,  ist 

V=  r  9,82827X  10441,55X0,76X0,8755  X  ^  1,3784. 
Dieses  giebt  die  theoretisch  berechnete 

Geschwindigkeit  =a    306,39072  Meter 

der  Versuch  gab  312,249446  — 

Unterschied  5,858726  Meter. 

Die  Versache  am  22.  März  nnd  3.  Jnni 
bei  verhältnirsmäfsig  höherer  Tem- 
peratur ,  auf  gleiche  Weise  theore- 
tisch bestimmt,  geben  318,488009  Meter 

durch  Versuche  waren  gefunden  ^    323,741284     — 

Unterschied         5,253275  Meter. 

Die  Unterschiede  sind  einander  so  nahe  kommend,  dab  dler 
ses.als  ein  Hauptargument  für  die  Genauigkeit  der  Versuche 
dienen  kann«  Die  miltleie  Differenz  aus  allen  beträgt  5,395 
Meter  oder  17,47  Fufs.  Bei  diesen  Versuchen  wurde  das 
Hygrometer  nicht  beobachtet,  indefs  zeigt  Moll  durch  eine 
genaue  Berechnung,  dafs  unter  der  Voraussetzung  einer  voll- 
kommenen Sättigung  der  Luft  mit  Feuchtigkeit  hieraus  keine 
gröbere  Differenz  als  für  die  kälteste  Temperatur  von  0,04141 
Meter,  für  die  mittlere  von  0,0623921  M.  nnd  für  die  wärm- 
ste von  0,1568  Meter  erwachsen  würde,  solche  unbedeutende 
Gröfsen ,  dafs  sie  keine  eigentliche  Berücksichtigung  verdienen. 
Eine  Vergleichung  der  theoretisch  berechneten  nnd  der  durch 
Erfahrung  gefundenen  Schallgeschwindigkeit  bei  den  Versu- 
chen der  holländischen  Physiker  giebt  für  die  eine  Reihe  vom 
27.  Juni  1823  einen  Unterschied  von  4,92  Meter  oder  16,147 
engl.  Fufs,  für  die  zweite  Reihe  vom  28«  Juni  4,24  Meter 
oder  13,916  Fufs,  beide  sehr  genau  übereinstimmend,  aber 
von  denen  der  englischen  Reisenden  verschieden,  und  zwar  im 
Mittel  von  0,815  Meter  oder  2,44  engl.  Fufs.  Moll  meint, 
dafs  die  Ursache  hiervon  in  einer  Unsicherheit  der  Gröfsen 
liege ,  die  man  für  so  niedrige  Temperaturen  unter  hohen  nörd«  • 
liehen  Breiten  bei  der  Berechnung  in  Anwendung  bringt,  wie 
auch  La  Plack  schon  angedeutet  habe ,  allein  mir  scheint  die* 
selbe  bei  der  genauen  Uebereinstimmung  der  englischen  so- 
wohl ala  auch  der  holländischen  Resultate  unter  sich  vielmehr 


w       • 
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in  eioem  constanttn  BeobachtuiigtfehUr  ea  liegen,  vielleioht 
in  einer  durch  die  sWlt«  Kälte  etWM  geschwächten  eugen- 
blicklichen  Wahrnehmoog. 

Die  neueste  Bearbeitung  dieses  Problems  ist  Ton  Dülovg^ 
welcher  sich  der  Scballschwingungen  bedient  hat,  um  die  spe* 
cilischen  Warmecapacitaten  der  verschiedenen  Gasarten  aufzn-» 
finden.  Man  darf  sich  indefs  durch  die  Resultate  seiner  aller- 
dings schätzbaren  Versuche  nicht  täuschen  und  zu  der  An- 
sicht verleiten  lassen,  als  sey  dadurch  rücksichtlich  der  ei- 
gentlich vorliegeuden  Frage  etwas  entschieden,  welches  kei- 
neswegs der  Fall  ist«  da  vielmehr  der  zu  beweisende  Satz 
als  bereits  ausgemacht  vorausgesetzt  wird^,  nämlich  dals  das 
Quadrat  der  wirklichen  Schallgeschwindigkeit  dividirt  durch 
die  Newton'sche  theoretische  Formel  dem  Verhältnils  der  spe- 
cifischen  Wärme  der  Luft  unter  beständigem  Drucke  und  bei 
unverändertem  Volumen  gleich  ist,  oder  nach  einem. analyti- 
schen Ausdrucke 

V2 


k  = 
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Du  LONG  bestimmt  jedoch  unter  dieser  Voraussetzung  die  mitt- 
lere Schallgeschwindigkeit   zu  333  Meter  bei  0"   Temperatur 
und  findet  hieraus  k  ss  1,421*      SiMOVs^  berechnet  nach  die- 
sem Werthe  von  k  die  sämmtlichen    Resultate   der  Versuche, 
die  durch  die  holländischen  Physiker,    namentlich  M01.L  und 
VAS  Bbkk.  mit  grötster  Genauigkeit  angestellt  wurden ,  und  da 
diese  nach  seiner  Berechnung  als  mittlere  Geschwindigkeit  des 
Schalles  bei  0^  C.  und  in  trockner  Luft  333,244.  Meter  geben^ 
statt  dafsMoLL  nach  seiner  oben  mitgetheilten*  Angabe  332,05 
gefanden  hat,     Dülong   aber   333  Meter  annimmt,    so   mufs 
hieraus  eine  Differenz  hervorgehn.     Dieses  zeigt  sich  auch  bei 
genauerer  Untersuchung;    denn  die  Summe   der  Unterschiede, 
um  welche  die  nach  Düloho's  Bestimmung  berechneten  Wer- 
the grtifser  sind,    als  die  aus  den  Versuchen  erhaltenen  (in 


1    Aon.  Chim.  et  Phyi.  T.  XU.  p.  531. 

S  Moat  admettroot  clooo,  ooinme  ud  principe  d^montr^y  qae 
Q«  s.  w. 

3  Philos.  Trans.  18S0.  p.  909.  Daraas  in  FeggendoriTs  Ann, 
XIX.  115. 
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der  TabeUe  üb  negativen  lDiff«rei»en),  betragt  WjiSi  Meter, 
die  Summe  der  Unteraohiede ,  um  welche  gie  kl^ilier  sind, 
9)361  Meter,  welche  Gröfsen  addirt  einen  Uebersehnfs  von 
18,892  Metern,  dso  anf  alle  28  Beobachtungen  vertheiit  ge- 
nau iibereinstioiaiend  von  0,6747  Metern  geben.  Atta  den 
Versuchen  aelbst  erhält  SiMOva  den  Werth  von  k  rs  1,4152, 
wobei  sich  dann  aUerdings  die  pontiven'und  negativen  Difie* 
xenzen,  deren  grötato  6*154  Meter  betragt,  bia  auf  eine  ver- 
schwindend« Grtfbe  aufheben. 

72)  Aas  der  bisher  mitgetheilten  Darstellung  geht  hervor, 
dafs  die   durch  La  Place    aufgestellte  Hypothese   den  unge* 
theilten  Beifall  fast  aller  Physiker  gefunden  hat,    jedoch  steht 
dieselbe  isolirt   da   und   es   giebt  keine*  ähnliche  Erscheinung, 
wodurch  sie  unterstützt  wird ;  denn  die  Entbindung  der  War- 
me durch  mechanische  Gompression   kann  hierfür   nicht  direct 
benutzt  werden,    weit  hierdurch  gleichzeitig  die  Luft  in  glei- 
chem   Mafse  dichter,     also   im   Verhaltnifs    zum    Qaecksilber 
schwerer  wird,    welches  die   gefundene  Schallgeschwindigkeit 
wieder  vermindert.     Auf  jeden  Fall  ist  die  durch  die  Schall- 
wellen vermeintlich  ausgeschiedene  Warme  durch  gewöhnliche 
Thermometer  utod    selbst   durch  die  feinsten  Mikrocalorimeter 
nicht   meisbar;     wenn   aber   Beobachter   beim   Knalle   heftiger 
Explosionen   durch  ihr  Geftihl  WKrme  wahrgenommen  zu  ha« 
ben  glauben,   so  bleibt  es  fraglich,    ob  nicht  die  gleichzeitige 
starke,  auch  auf  gröbere  Entfernungen  fortgepflanzte  Luftcom- 
prcssion  oder  der  gewaltsame  Eindruck   auf  die    6eh<(rnervea 
diese  vermeintlich«  Empfindung  erzeugt  habe^.    Biot^  glaubt 
jfddoch  einen  unwiderleglichen  Beweis  einer  wirklich  statt  fin- 
denden Wärm^ntbindnng  durch  die  Sehallwellen  aufgefunden 
XU  haben.     Eine  in  einem    mit  Dämpfen  gefüllten  Baiion  auf- 
gehangene tönende  Glocke  wird  gehört,    und   hierin   liegt  der 
Beweis.,  dafs  die  Dumpfe  den  Schall  fortpflanzen.    In  Gemafs- 
heit    dieser   Thataache   argumentirt   er    anf    folgende    Weise. 
Wenn  der  Baum,    welcher  Dämpfe   einschließt,    vermindert 
wird,    so  geht  durch   diese  Raumverminderung  ein  Theil  der 


1  ■  Nach  den  Yertucfaen  ron  Wiibob  und  Trallbs  in  G,  XTIIf» 
402. 

«  M^i  de  la  ÖM.  d*ArctieiI.  T.  It.  p.  94.  Vergl.  Trait«.  T.  II. 
f.  24.    6.  XXXJIL  8S7. 
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DSinqifo  snr.Gettalt  dMr  tropf baMn  FJÜMdgkeit  tibar,  olmo 
dmU  der  Rest  an  Elatlidtät  gewiniiU  Di»  Vibrationen  des 
schalleoden  Körpen  drücken  die  berührenden  Theile  dee  OaoK^ 
pfes  suseiiwien,  ee  »übte  hier  also  ein  leerer  Raam  entstehn, 
dnrcli  welchen  der  Schall  nicht  fortgeleitet  werden  könnte, 
wenn  nidit  die  «nsgeecbiedeDe  Warme  eine  neu«  Expansion 
bewirlue  und  daiktrcb  die  factisch  erwiesene  Schallfortpfiaa^ 
song  odglich  machte.  Abo  ist  der  Einflofs  der  Wärmeent- 
biodnng  in  diesem  Feile  nnwiderspvechlich  erwiesen  K 

Wie  ein  so  scharbinniger  Gelehrter  dieses  Argument  auf-- 
stellen  konnte,    ist  mir  oft  in   der  Art  nnbegreiflich  gewesen, 
deb  ich  die  Sache  anrichtig  verstanden  stt  haben  gbubte,  ob» 
gleich  es  mir  nmnöglich  war,    bei  gröfster  Anstrengung  einep 
andern  Sinn,    ab  den   angegebenen,    in  den  Worten  zu  fia** 
den ;  die  französbchen.  Gelehrten  haben  sieh  swar  wenig  oder 
nie  auf  diesen  vermeiotlicken  Beweis  berufen,    dab  er  jedoch 
von  keiner  Seite  einen  Widersprach   gefanden,     scheint  mir 
blob  aas  der  hohen  Achtang   erklärlich,    womit  die  unsehätz«. 
baren  Verdienste  des  groben  franstfsischen  Geometsrs  La  Plack 
anerkannt  wurden,   und  die  es  daher  verhinderte,    sich  gegen 
irgend  etwas  zu  erklären,  waa  die  Ansichten  desselben  au  im- 
terstötxen  schien.     Die  gänzliche  Unhaltbark»t  des  aufgestell- 
ten Satzes    labt   sich  jedoch    leicht  zeigen.       Wenn  nämlich 
die  tönende   Glocke    eine   Schwingung  macht,    so  druckt  der 
nach  aufsen  gebogene  Theil   derselben   allerdings   die  berüh« 
renden   Dampfpartikeln   zusammeli ,    sofern   sie   nicht  ^  anewei- 
eben,  aber  doch  sicher  nicht  weiter,  als  bis  wohin  er  mit  den- 
selben  in    Berührung   bleibt.       Gesetzt    es  wurde  durch  diese 
CoiDpression  Wasser  ausgeschieden ,  so  bliebe  der  schwingen--' 
de  Theil  der  Glocke   mit  diesem    and  durch  dasselbe  mit  den 
Dampfpartikeln  in  Berührung,  es  ist  also  stets  ein  die  Schwin- 
gangen   der   Glocke   aufnehmender    und    fortleitender    K(Jrper 
vorhanden )    und  auf  keine  Weise  kann   ein  leerer  Raum  exi- 
stiren,  der  dessen  Fortpflanzung  zu  hindern  vermöchte.     Kaum 
halte  ich  für  n^thig,  auch  auf  den  Rückgang  der  Schwingung 
Rücksicht   zu  nehmen;     denn   entstände   hierdurch  ein    leerer 
Raom^  so  mübte  das  Nämliche  auch  bei  der  Luft  &tatt  finden, 


1    Par  cons^qaenty    l'taflaenoe   du  d^reloppeiiMut  de  la  cheleur 
dani  ce  ph^eom^ne  est  ioeoatestable«. 
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'  die  gleichfalls  darch  £«  «luhiegenie  ScWiogung ,  so  gnt  als 
der  Dampf y  s^amckgedriiokt .  wird ^  und  es  kfinsite  sonach  in- 
gasförmigen  Medien  Ubetall  keine  Schallfortpflanaftung  statt  fin- 
den. Die  Sache  ist  in  der  That  viel  zu  klar,  als  dals  ich 
diese  Betrachtungen  noch  weiter  auf  die  Wellen  ausdehnen 
sollte,  die  durch  tonende  Körper  in  gasförmigen  Flüssigkeiten 
erzeugt  werden,  ohne  dafs  wir  nöthig  haben,  uns- die  letztem 
als  so  fest  und  unbeweglich  ruhend  vorzustellen ,  dals  qine 
ansbeugende  Schwingung  in  ihnen  eine  solche  Zusama^^dnif* 
ckung  bewirken  könnte,  wie  Biot  sie  annehnien  will*  * 

I^A  Plack*s  Hypothese  ist  von  wenigen  Gelehrten  ange-> 
fochten  worden.   Wasoz'  findet  in  ihr  einen  logischen  Wider- 
spruch, indem  die  Ausscheidung  der  Wärme  doch  nur  durch  den 
mit'  seiner   gegebenen   Geschwindigkeit  fortschreitenden  Schall 
statt  finden  könne ,  und  soll  er  also  durch  die  hierdurch  an$<;e-* 
schiedene  Warme  beschleunigt  werden,  so  beibe  dieses  nichts 
anders,    als  er  müsse  erst   mit  seiner  geringem  Geschwindig- 
keit vorangehn,  bevor  die  eigentliche  gröfsere  beginnen  könne 
(da  die  Ursache  doch  früher  als  (iie  Wirkung  vorhanden  seyn 
mufs)^.      PazcHTL^  tritt  dieser  Ansicht  bei  und  macht  noch 
auf  den  wichtigen  Umstand  aufmerksam ,  daEs.  neben  dem  ver- 
dichteten Lufttheilchen  ein  gleichmäfsig  verdümates  liege,  wel- 
ches in  gleichem  Mafse  Warme  absorbire,  als  das  verdichtete 
sie  freilasse ,   wonach  also  diese   entgegengesetzten  Wirkungen 
sich  nothwendig  aufheben  müssen.       BEKZEiffiBRO^   findet  ei- 
nen Gegengrund  in  dem  Umstände  |  dafs  eine  zu  grofse  Aus- 
scheidung der  Wärme  erfordert  werde,    wenn  man  die  wirk- 
liche Beschleunigung   des  Schalles  als  durch   diese  verursacht 
betrachten  wolle,    und   eine   hierzu   erforderliche  Compression 
unmöglich  statt  finden  könne.       Meiillb^  glaubt,    die   Menge 
der,  freiwerdenden    Wärme    müsse    der  Stärke    des    Schalles 
proportional  seyn  und  ein  starker  Schall  daher  schneller  fort- 
gepflanzt werden» 


1   G.  xvirr.  401. 

2  OlTeabar  befindet  sich  das  Luftllement,  an«  welohem  die  War- 
me ansgeschieden  ist,  hinter  der  fortschreitenden  Schallwelle  und 
kann  die  ihr  vorausgehende  unmöglich  beachlennigen. 

'S    G.  XXI.  449. 

4  G*  XLII.  55. 

5  XJinb.  Phil.  Journ.  New  Ser.  N.  Vli.  p.  100. 
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Alle  diese  Gruode  Scheiben  Hup  jedoch  nibder  wkh|j|;  sa 
seyn,  als  des  Resalut  der  eusnibrlicheo  Unterluehungen,  wel- 
che, ich  bereits  bei  eioer  andern  BetraehtuDg  angestellt  habe^. 
Nach  den  rVersnoben  der  fransöaischen  Gelehrten  soll  ducch 
eine  Zasammendiiickaog  der  Luft  im  Mittel  um  0)010348  ib« 
res  YoIttmeDS  1®  (X  Wäri«ie  aasgeschieden  werden ,  allein  die 
Erscheinungen  von  au&teigenden  und  hauptsächlich  von  her* 
abstürzenden  Luftmaieen  im  Grofsen»  wobei  die  Fehler  der 
ßxperimeote  im  Kleine»  am  wenigsten  statt  lioden  Lönneni 
ergeben  xor  Evident ^  dafs  eine  so  starke  Wärmeentbindung 
gaos  ttostatthaft  ist.  Der  kleinste  Werth  unter  allen  ist  der 
von  ClUsibiit  und  DasoB xis  gefundene  s=3  O9O 1035 9  DttLov» 
ab«£  findet  aus  der  Schallgeschwindigkeit  gar  nur  0,00374. .  •' 
^^  TTT  ^  l^Cy  was  sich  mit  den  erwähnten  und  sonsligen 
unbestreitbaren  Phänomenen  auf  keine  Weise  vereinigen  labt* 

Die  erwähnten   Argumente   sind   10  wichtig   und  so  sehr 
auf  anerkannte  Thatsachen  gegründet)  dafs  wahrscheinlich  blofs 
die  hohe  Achtung  gegen    den  berühmten  Urheber    dieser  Hy- 
pothese, dessen  nnsterblicher  Rahm  durch  den  Untergang  der- 
selben auf  keine  Weise  beeinträchtigt  werden  kann »  die  Phy- 
siker  bewogen    hat,     sie  fast   gänslich  unbeachtet   zu   lassen. 
Wie  sehr  sie   aber  eine  nähere  Würdigung  verdienen,    zeigt 
folgende  Betrachtung,    aus   welcher  nach   meiner  Ansicht  die 
gänzliche   Unhaltbarkeit  der    genannten    Hypothese    un wider- 
sprechlich  hervorgeht.       Wir  dürfen    es  nämlich  als  ein  nicht 
SU  bezweifelndes  Axiom  ansehn ,    was   ohnehin  bis   jetzt  von 
allen  Physikern  bei  ihren  Untersuchungen  über  die  Fortpflan- 
zung des  Schalles  durch  die  Luft  ausdrücklich  wiederholt  und 
von  keinem  nur  im  mindesten  bezv^eifelt  worden  ist,  dafs  die  den 
Ton   in    Pfeifen    erzeugenden    Schallwellen    namentlich   rück- 
nchtlich  ihrer  Geschwindigkeit  und    des   in   einei*   gegebenen 
Züt  durchlaufenen  Raums  mit   denen   identisch    sind ,    durch 
welche  der  Schall  fortgepflanzt  wird',  denn  hierauf  beruht  die 
Bestimmung-. der  Längen    der  Pfeifen,    die  eine  gewisse  Ton- 
höhe  geben  (s.  §..39).  Hieraus  folgt  aber  nothwendig»  dafs  diese 
Schallwellen  ihre  Geschwindigkeit^  die  gleichfalls  gröfser  seyn 
mub,   als  aus   der  Theorie  nach  den  gleichen  Bedingungen, 


1    8»  Art.  Erde.  Bd.  III.  S.  1045  hh  1063;  voraugUch  S.  1053. 
%    YergL  Webeb  WeUenlehre  S.  6S8. 
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l^elche  die  Geschwindigkait  dfcr  StfhtUfertpflinanng  geb«a,  fol* 
gen  würde,  durch  die  nämliehe  Ursache  erhalten^  wakh»  bei 
denjenigen  Wellen  angenommen  wird,  die  den  Schall  fc»tlei- 
ten.  Ein  zweites  auf  gleiche  Weise  nnwiderspvechliches 
Axiom  ist  9  dafs  die  simmtlichen  den  loiigitudinalen.Schwin-» 
gungen  zageh^rigen  Schallwellen  in  einem  Fortschreiten  darek 
Verdichtung  und  in  einem  Rückgänge  durdh  Verdünnoiig  b«r* 
siehn  (§.  3b}.  Wollte  man  diesen  Sats  der  fraglichen  Hypo* 
these  wegen  in  Zweifel  ziehn,  so  nrafste  man  aHe  die  Er«- 
scheinungen  in  Abrede  stellen,  die  das  Verhalten  des  Sandys 
'bei  der  Erzeugung  der  Längenvibrationen  bei  Röhren-  «ndl 
Scheiben  augenscheinlich  zeigt,  und  würde  sich  in  unlöslieha 
Widersprüche  bei  der '  Erklärung  derjenigen  LuftvlbratioBen 
verwickeln ,  die  durch  die  Zungen  (elastische  ßleohe)  in  ttS- 
nenden  Röhren  erzeugt  werden,  da  diese  schwingenden  festen 
Körper  auf  gleiche  Weise  bei  ihrem  Rllckgange  eine  verdün- 
nende Welle  erzeugen  müssen,  als  sie  bei  ihrem  Vorgänge^ 
eine  verdichtende  Welle  hervorbrachten.  Dieser  Satz  geht 
aafserdem  mit  unwidersprechlicher  Gewifsheit  aas  demjenigen 
hervor,  was  §.  47«  bis  §•  50.  über  die  Stöfse,  und  nament* 
lieh  das  Zusammenfallen  der  positiven  und  negativen  Wellen, 
die  sich  aufheben  und  keinen  Stob  geben,  nachgewiesen  worden 
ist^  wie  nicht  minder  am  auffallendsten  aus  dem  BemouUi^sohen 
Satze,  dafs  die  Wellen  der  Luftsäule  in  einer  an  beiden  En^ 
den  offenen  Röhre  einander  entgegengesetzt  sind,  wie  Whsat«- 
STOVB  §.  37*  c.  obendrein  factisch  nachgewiesen  hat.  Das 
dritte  Axiom,  dessen  ich  znr  Begründung  des  folgenden  Ar- 
guments bedarf,  ist,  dafiB  durch  die  Zusammendrückang  der 
Luft  ebensoviel  Wärme  ausgeschieden,  als  durch  eine  gleich 
«tarke  Ausdehnung  gebunden  wird,  ein  Satz,  den  noch  kein 
Physiker  in  Zweifel  gezogen  hat,  indem  vielmehr  die  Ver- 
suche der  französischen  Physiker,  wodurch  sie  die  Menge  der 
frei  werdenden  Wärmeauszumitteln  suchten,  theils  durch  V«r-^ 
dichtung  ,  theils  durch  Verdünnung  einei  eingeschlossenen  Loft- 
masse  angestellt  wurden. 

Sind  diese  drei  Sätze  als  wohlbegründet  zu  betrachten,  so. 
folgt  nnwidersprechlich ,    dafs  die  Länge  einer  Schallwelle  in 


1    Dieser  angewdknlioho  Aatdntek  wird  hier   im  Zosammenhange 
keine  Mifftdeatun^  reninlaaaea. 
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mwt  fffneadea  Pftifo*  oAer  dl#  Länge  ie$  lUaiiieft  swischan 
zwei  Schw]sgifogskiiot«n  gktebfalit  durch  den  Eiofkifii  d^r 
ausgeschieden en  WSnne  bedingt  wird ,  nnd  dafs  sotntt,  weni» 
ihre  dnrch  Brfahrung  gegebene  Geschwindigkeit  es=  r\  die 
theoretisch  berechnete  aber  =s  v  genannt  wird, 

seyn  müsse.  Ist  aber  k  eine  Fnnctios  der  durch  Compression 
aasgeechiedenen  Wärme,    so  mufs  für  die  rückgehende  Weile 

sejD.    Hiernach  erhalten  wir 

nnd  für  k  den  fcrch  Dtf lovg  gefundenen  numerischen  Werth 
mbstituitt 

v':v"«=  1,192:0,76092  =  1,5666:1, 
wonach  aber  die  Snmme  der  fortschreitenden  Wellen  gis  und 
fie  der   rückgehenden   c   geben   würde  und    die  Entstehung.^ 
eines  reinen  oder  gleichmÜfsigen  Tones  ganz  unmöglich  wäre. 

73)  Sind  die  angeführten  Argumente  gültig,  so  herrscht 
3ber  das  so  vielfach  untersuchte  Problem  der  Schallfortpflan- 
znog  noch  die  nämliche  Ungewifsheit,  als  vor  der  Auskunft, 
die  La  Plack's  Hypothese  darüber  zu  geben  schien,  und 
nach  so  vielen  vergeblichen  Versuchen  der  gröfsten  Geometer 
ond  Physiker,  dieses  Problem  zu  lösen ,  kann  es  allerdings  eijD 
gewagtes  Unternehmen  zu  seyn  scheinen,  abermals  die  L($<- 
SQDg  desselben  nur  einmal  zu  versuchen.  So  sehr  ich  dieses 
fiihle,  so  halte  ich  mich  dennoch  für  verpflichtet,  meine  An* 
ncht  dieser  Sache  der  Prüfung  Sachverständiger  enheimznstellen« 

Vor  allen  Dingen  mufs  man  sich  den  Ursprung  der  Schall^ 
wellen  in  der  tönenden  Luftsäule  genau  vorstellbar  machen. 
Wellen  entstehn  in  jeder  Flüssigkeit,  sobald  sie  bei  ihrer  Be« 
wegung  irgend  ein  Hindernifs  zu  überwinden  hat,  wie  man 
dieses  beim  fliefsenden  Wasser  deutlich  bemerkt.  Dieser  im 
ganzen  Gebiete  der  Physik  höchst  fruchtbare ,  bei  weitem  nicht 
hinreichend  gewürdigte  Satz  kommt  in  Beziehung  auf  die 
Schdlwellen  zunächst  insofern  in  Betrachtung,  als  die  ruhende 
I^ifbäule  in  den  Pfeifen  ofit  dutch  einen  gegen  eine  scharfe 
Kante  der  Embonchüre  stofsenden,  aus  einer  engen  Mündung 
.strömenden  oder  auf  sonstige  Weise  in  einzelnen  Pnlsus,  also 
bereits  weHenartig  fliefsenden  Luftstrom  in  Wellenschwingun- 
gen versetzt  wird.    Znt  leichtem  Uebersioht  möge  hier  aber 
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nur  der  «iofaohera  Fall  betra^chtet  werden ,  weon  die  Schwin- 
gungen eines  vibrirenden  Bleohee  die  Wellen  einer  ab  mhend 
Flg. angenommenen  Luftsäule  erregen«  Es  sey  also  AB  die  ru- 
^^^*hende  Luftsäule  in  der  tönenden  Pfeife,  ab  das  ruhende  Blech, 
die  Zunge.  Kommt  dieses  durch  irgend  eine  Ursache  in  die 
Lage  a'b  und  dann  durch  seine  Schwingung  in  die  Lage  ab, 
so  sttffst  es  gegen  die  Luftsäule ,  die  zunächst  liegenden  Theil» 
chen  werden  fortgestoben,  sie  treiben  die  nächstfolgenden  vor 
sich  hin  und  die  Bewegung  pflanzt  sich  bis  auf  eine  vorerst 
noch  unbestimmte  Entfernung  fort.  Ist  das  Blech  bis  ab  ge- 
langt >  so  schnellt  es  rückwärts,  bis  es  in  die  Lage  ab  kommt; 
sogleich  beim  Beginnen  dieser  Bewegung  entsteht  hinter  dem- 
selben eine  Verdünnung,  die  Welle  läuft  aus  gleichen  Grün- 
den rückwärts,  als  welche  unmittelbar  vorher  ihr  Fortschrei- 
ten durch  Verdichtung  bewirkten,  und  die  demnächst  fort- 
dauernde, den  Ton  erzeugende  wechselnde  Wellenbewegung, 
ist  gegeben.  Die  Zeitdauer  einer  Oscillation  des  Blechs  be- 
dingt die  Zeitdauer  des  Fortganges  und  Rückganges  einer 
Welle  der  Luft  im  Rohre,  letztere  kann  daher  nur  eine  ge- 
wisse Länge  ( in  Beziehung  auf  die  Axe  der  Röhre ,  sonst 
Breite)  erhalten,  wodurch  also  die  Zeitdauer  derselben  und 
somit  auch  die  Tonhöhe,  gegeben  ist;  denn  das  Element  des 
Querschnittes  der  vibrirenden  Luftsäule,  in  welchem  die  vor- 
und  zurücklaufende  Bewegung  sich  treffen ,  bildet  den  Schwin- 
gungsknoten. Die  Geschwindigkeit,  womit  sowohl  die  ton- 
gebende als  auch  die  schallleitende  Welle  sich  bewegt^  ist 
eine  Function  der  in  der  Newton'schen  Formel  enthaltenen 
Gröfsen,  und  es  müfste  also  die  theoretische  Schallgeschwin- 
digkeit mit  der  durch  Erfahrung  gefundenen  übereinstimmen; 
allein  dieses  ist  unmöglich ,  denn  die  Gröfsen  in  dieser  Formel 
sind  für  den  Zustand  der  Ruhe  genommen,  ohne  die  Verän- 
derung zu  berücksichtigen,  die  durch  die  Bewegung  hinzu- 
kommt. Heifst  demnach  V  die  theoretisch  berechnete  Ge- 
schwindigkeit, so  ist  V=f  (z),  wenn  z  das  Product  aus  der 
Elasticität  und  Fluidität  der  Luft,  die  man  als  die  Bedingun- 
gen der  Schallfortpflanzungsgeschwindigkeit  betrachtet,  sowie 
sie  sich  im  Zustande  der  Ruhe  befindet,  bezeichnet«  Durch 
den  Stofs  des  schwingenden  Körpers  oder  der  bereits  erzeug- 
ten Luftwelle  entsteht  jedoch  eine  Verdichtung,  mithin  eine 
Vermehrung   der  £Us4citat  i^nd  der  hif^pdurch  bedingten  Ge- 
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schwindigkeir  der  B«w«giiog^,  und  et  wird  sonach  f  (z)  in 
f  (z-4-dz)  verwandelt  I  weil  sowohl  die  eigentliche  Geschwin- 
digkeit,   als  auch  deren  Vermehrung  von  den  nämlichen  Be- 

I 

diogungen  abhängen.     Diesemnach  ist  also  d  z  =s  ^*  z  ,  und  es 

fragt  sicb^  wie  groFs  n  anzunehmen  sey»  Um  dieses  zu  bestim- 
naen,  mnfs  man  berücksichtigen,  dafs  das  gestofsene  Element  dem 
ztoCsenden  vermöge  seiner  Elasticität  und  Fluidität,  deren  Product 
eben  s=  f  ( z  )  ist ,  Widerstand  leistet»  Letzterer  mufs  über- 
'wnnden  werden,  und  da  nach  Newtov  reactio  aequalU 
adioni  ist,  so  mufs  die  Kraft  im  stofsenden  Elemente  so  lan- 
ge wachsen,  bis  sie  zu  dieser  Ueberwindung  fähig  ist,  zu« 
gleich  aber  kann  diese  Vermehrung  nicht  über  diese  Gröfse  hin- 
ausgehn.  Diesemnach  kann  also  dz  weder  gröfser  noch  klei- 
ner seyn,  als  z,  und  n  ist  r=ä  1.  Das  stofsende  Luftelement, 
dessen  Kraft  bis  cur  Gröfse  z  -f*  d  z  gewachsen  ist ,  mufs  beim 
Rückgange  der  bewegenden  Ursache  mit  gleicher  Kraft  zurück- 
gehn  (was  ohnehin  schon  aus  den  Gesetzen  der  Pendelschwin- 
gungen folgt)  9  und  die  Geschwindigkeiten  der  vor-  und  rück- 
gehenden Wellen  sind  also  einander  ganz  gleich*  Hieraus 
folgt  also  nothwendig,  dafs  mit  Beibehaltung  der  §•  70.  ge- 
wählten Bezeichnung  die  theoretisch  bestimmte  Schallgeschwin« 
digkeit 


v^Ti^n) 


seyn  müsse.  Ist  dieses  gültig  für  0®  C.  Temperatur  und  ei- 
nen gewissen  Werth  der  unter  dem  ersten  Wurzelzeichen  ent- 
haltenen Gröfsen,  so  mufs  es  auch  nach  den  vorhergehenden 
Betrachtungen  für  alle  andere  Fälle  gültig  seyn,  da  zur  Prü- 
fung und  Vergleichnng  der  durch  Beobachtung  gefundenen 
Worthe  diese  insgesammt  auf  diese  Normalgrdfse  reducirt  wer- 
den*   "Ea  ist  demnach  in  metrischem  Mafse 


1  Zo  grö'fterer  Deatllehkeit  lafst  sich  sagen:  das  Element  der 
Luftsäule  y  worin  die  erste  den  Sobitll  erzengende  oder  fortpflankende 
Welle  gebildet  wird ,  kann  dem  Begriffe  nach  in  seinem  Zostande  nicht 
verharren,  wenn  die  Welle  eotstehn  soll,  sondern  mufs  eine  Yex^ 
djchtnng  oder  Verddnnnng  erleiden  (beides  im  Erfolge  gleich).  Es 
laragt  sich  also  nnr,  wie  grofs  diese  Yerandernng  nnd  die  hiernach 
m  der  Terändertea  Loft  atatt  findende  Schaligeschwiadigkeit  ist. 
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3g  ^93056,    log.  »  0,9914636 

B  s      0,76,    log.  =s  0,8808136 

6'  =  104663,  log.  »  4.0198139 

y^,     log.  =  0,1505150 


log.  V»       =  5,0426251 

'2 , 

log.  V        =  2,52 13 125 ,  g'«"»»  332, 133  •  •  Meter, 
und  in  Pariser  Fulsniafse 
2g  =    30,186,  log.  s=  1,4798138 
B  =    2^96,  log.  c=  0,3601449 
g  =  10466,8,  log.  =3  4,0198139 

y^ä",    log.  =  0,1505150 

log.  V»  Ä  6,0192876 

;2 

log.  V  =  3,0096438,  giebt  1022,45. . Fuf», 
»«»K- ^296    =«^"6687-1 


log.  V  =  2,5213125,  giebt  332,133  Meter. 
Nach  Moiii.  beträgt  die  durch  Versuche  gefixndene  Schallge- 
schwindigkeit bei  0**  C  Temperator  und  in  trockner  Luft,  wie 
oben  §.  67*  erwähnt  worden  ist,  im  Mittel  aus  allen  Venuchea 
332,05  Meter  in  einer  Secnnde,  nach  der  Berechnung  von  Simovs 
unter  gleichen  Bedingungen  §.  71.  gleichfalls  im  Mittel  332,244 
Meter;  das  arithmetische  Mittelaus  beiden  beträgt  332,147  M. 
Die  theoretisch  gefundene  Schallgeschwindigkeit    332,133  M. 

Unterschied    0,014  M. 

Bei  dieser  anerwartet  genauen  nnd  eigentlich  voUkommeneii 
UebereinstimiBUDg  scheint  mir  die  aus  der  Natur  der  Bewe~ 
^ungsgesetze  elastischer  F]üss]gkeit«n  entnommene  Hypothese 
zur  Lösung  des  lange  Tentilirten  Problema  ToUkomaaen  liin- 
zureichen  K 


i  La  Plaob  hat  noeh  ein  sweites  allgvnieiiiea  Theorem  ober 
die  FortpdaatoDg  des  Schailat  sowohl  in  fetten  Körpern ,  alt  auoh 
tropfbaren  und  espantibeln  FJÜMigkeiten  anfgesteltty  wolchea  ans  der 
Zasammendrüekbarkeit  der  Korper  entnommen  itt  und  nuten  §.  89. 
zm  DÜhem  Untenaohnng  k'omman  wird«  Bafii  beide  Theoreme 
dem  Wesen  naoli  tdenttsch  akid,  hat  bereüi  Tialus  in  O.  LXT.48. 
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c)  Anderweitige  Umstände^  die  bei  der  Fort- 
pflanzung   des    Schalles    durch    atmosphäri- 
sche Luft  in  Betrachtung  kommen« 

74)  Dem  Winde   wird   allgemein   ein   bedeutender  Ein- 
finfs  auf  den  Schall  beigemessen ,  welcher  theils  in  einer  Ver- 
mehrung seioer  Ceschwindigkeiti    tfaeils  in    einer  Modification 
seiner  Stärke    bestehn    soll.       Berücksichtigen   wir   zuerst   die 
Vermehning  seiner  Geschwindigkeit,  so  pflegte  man  als  natur- 
gemäfse  Folgerung  zu  betrachten,   dafs  der  Schall  sich  um  $o 
viel   geschwinder  oder  langsamer  bewege,     als  die  Geschwin- 
digkeit des  Windes  betrage.     Dieses  wollten  auch  schon  Dea- 
BAM  und  die  Mitglieder   der  Pariser  Akademie   bei   ihren   er-- 
sten  Versuchen^  gefunden  haben,  nämlich  dafs  dar  Wind   auf 
den  Schall  keinen  Einflufs  habe,  wenn  beider  Richtungen  auf 
einander  senkrecht   seyen,    dagegen  beider  Geschwindigkeiten 
addirt  oder  subtrahirt  werden  müfsten,  wenn  sfe  zusammenfiel 
len  oder  einander  entgegen  waren.      Gilbiüt^  hat  daher  die 
schon  von  Derhaml^  vorgeschlagene  Methode,  die  Geschwin- 
digkeit des  Windes  durch  Schallversuche   zu  bestimmen,    auf 


gezfigt,  auch  komoifn  bei  der  wirklichen  Berechnung  bei  beiden  die 
Dämlichen  GroToeu  vor.  Dafs  classeibe  aach  auf  die  Fortj^llvnzuDg  dea 
Schalles  durch  die  Luft  ood  Gatarten  angewandt  weiden  könne,  ba- 
baopten  La  Place  nnd  Poissok  aecdrücklioii ,  ind^fa  hat  man  Mofa  für 
feste  Körper  und  tropfbare  Pliuaigkeiteo  bisher  Gebraoch  davon  ge^ 
aaeht.  Bei  Jetstern  brdarf  man  aber  eines  ans  der  ausgeschiedenen 
Warme  entnommenen  Hülfsfactors  nicht,  um  die  Theorie  mit  der  £iw 
fabrang  in  Uebereinstimmuiig  zu  bringen ,  ungeachtet  die  Comures- 
•loui  namentlich  der  festen  Körper,  auf  gleiche  Weise  Würmeent- 
bindung  xnr  Folge  hat,  als  die  Compression  der  Lnft,  und  es  sti^itvt 
datier  gegen  die  Coaseqneni  im  Urtheilen,  wenn  man  diese  BediiH 
gang  bei  der  einen  Formel  annehmen,  bei  der  andern  aber  vernach- 
l&sigea  wollte.  Hebapath  in  Quarterly  Joum,  of  Science,  Lit.  und 
Alt  New  Ser.  N.  Xllf.  p.  167.  führt  gleichfalls  den  oben  genannten 
Factor  in  die  Formel  ein,  nm  die  Theorie  mit  der  ErfabruDg  in  Ue- 
bereinstimmung  sn  bringen,  allein  die  Resultate  über  die  Natur  der 
Gasarten,  ans  denen  er  denselben  folgert,  sind  bereits  oben  im  Art; 
Gm  Bd«  IV.  8.  107B.  als  unzulässig  dargestellt  worden ;  dafs  aber  seine 
Barechnnng  keine  hinlänglich  übereinstimmenden  Grölsen  giebt,  ist  eine 
Folge  zn  geringer  Genauigkeit  der  dabei  beuulsten  Zahlenwerthe, 

1  A.  a.  O. 

2  G.  XLIV.  S09. 

S   FbiL  Trans.  1708.  T.  IX. 
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diejenigen  Resultate  angewandt,     die  die  Pariser  Akademiker 
bei  ihren  ersten  Versadien  1738  erhielten,  allein  hierbei  war 
noch  nicht  auf  die  Temperatur  Rücksicht  genommen   und   da- 
her ist  das  Ergebnifs  ohne  allen  Werth.     Goldixoham  glaubt 
gefunden  zu  haben,  dafs  ein  starker  Wind  die  Schallgeschwin-» 
digkeit  um  9*3  par*  Fufs   in'  1  Secunde  vermehre,    allein  für 
eine  solche  Bestimmung   sind   seine  Versuche   keineswegs  ge* 
niigend.      Galdraith^  versucht  den  Einllufs  des  Windes  aus 
den  zu  Port    Bowen  angestelhen  Versuchen  aufzufinden ,     ge- 
steht aber  selbst,  dafs  die  erhaltenen  Resultate  unsicher  seyen, 
was   er  für    eine  Folge   der  Mangelhaftigkeit  der  Beobachtun- 
gen hält.     Bei  den  oben  §.  67*  erzählten  Versuchen  am  Skla- 
vensee glaubte  Kestdal  bei  einer  Temperatur  von — 35%8  eine 
durch  den  Wind  bewirkte   Beschleunigung   von  17,3  Fufs  zu 
bemerken,  bei  —  41°  F.  aber  betrug  dieselbe  15,lHFufs;  allein 
die   oben    mitgetheilte   Berechnung    ergiebt   nichts  von   einem 
solchen  Einflüsse  des  Windes,  denn  die  beiden  Resultate  sind 
keineswegs  kleiner  als  die  übrigen.     Merkwürdig  ist  eine  Aeu- 
fserung  Nicholsoh's^,  dafs  man  glauben  solle,  die  Geschwin- 
digkeit des  Schalles  werde    durch   den  Wind   verändert,     die 
Stärke  desselben  aber  nicht;  allein  die  Erfahrung  zeige  gerade 
das  Gegentheil»     Die  neuesten,  mit  gröfster  Sorgfalt  angestell- 
ten Versuche  über  die  Schallgeschwindigkeit  geben   in    Bezie- 
Jiung  auf  den  Einfluls   des  Windes   keine    Auskunft,    und   es 
bleibt  daher  auch  die  Frage  unentschieden,    ob    man   in  dem 
Falle,  wenn  auf  beiden  Stationen  geschossen  und  auch  beob- 
achtet wird,     der  Wind   aber    in   der  Richtung   des    Schalles 
weht,  das  arithmetische   oder  das  geometrische  Mittel  nehmen 
müsse,     um  die  eigentliche  Geschwindigkeit    des    Schalles   zu 
erhalten "^^     Delaroche^  bemerkt  schon,    dafs  es  eine  mifsli- 
che  Sache  sey,     die  Geschwindigkeit   des  Windes  zu  der  des 
Schalles   zu  addiren    oder    beide  Gröfsen  von    einander  abzu- 
ziehn,     da  die  Schallwellen    bei  ihrer   ungleich  grüfseren  Ge— 
schwind igkeit  dem  Winde  bald  vorauseilen  müfsteo ,    da  letz- 
lerer schon  sehr  stark  seyn  müsse  ^  wenn  er  40  Fufs  in  1  Se- 


1  Philos.  Magaa.  or  Aon.  T.  IV.  p.  179. 

2  Journ.  of  Nat.  Philos.  Nr..  IX,    G.  IIl.  181. 

8  S.  Van  Beek  in  AUgem.  Konit  en  Letterbode*  ]8i5.  Nr.  19« 

4  Ann.  Chim.  et  Pbjs.  T.  I.  p.  176.    G.  LVWI,  138. 
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cinde  dorcUflufe.  Von  noch  grötp»0A  G«witfat0  aber  iit 
Am9o'8-  Bemerkung  hei  Gdlegenhejt  fler  Prüfang  dieser  Frage 
nach  iea  letzKen  Yej^^ucfaeii  der  Pturieer  Akademiker ,  dafs  der 
Wiad  nicht  stets  gleichmtfaig^  eerndern  stobweise  wehe  nnd 
man  daher  nicht  wiesen  kOnne,  mit  weicher  Ton  diesen  Be- 
wegnngen  die  Scballfortpflansang  znsammenfaile. 

Als  'Resolut  aller  dieser  Betrarchtangen  geht  hervor ,  da(s 
snr  genügenden  Entschsidnng  dieeer  Frage  nooh  abermaligo 
Versache  erfordert  werde»',  die  leider  so  ausnehmend  um-' 
stSadlidk  nnd  schwierig  sind,  dafs  man  Sobald  nicht  auf  deren 
Xealüdrung  hoffen  darf.  Wenn  man  aber  berficksichtigt ,  dals 
M  allen' den  Versuchen,  durch  welche  die  Geschwindigkeit 
'es  geballes  mit  gröfster  Genauigkeit  ausgemittelt  wurde ,  sich 
|(i  keio  Einflub  des  Windes  zeigte,  so  dürfte  man  sich  ge- 
vrigt  fühlen,  diesen  gana  zu  besweifela»  Dieses  wurde  mit 
^  Theefrie-  übereinstimmen,  wenn  man  annehmen  müfste, 
^  die  den  tuenden  Körper  «ach  allen  Seiten  umgebenden 
MkaUweitan  die  Form,  die  sie  einmal  haben,  allseitig  beibe- 
Utenvund  mtet  andern  nicht  aus  der  Kreisform  zur  Gestalt 
der  BiKpsen  übergebn  kennen*;  anf  jeden  Fall  nimlich  ist  es 
abe'fabche  Ansicht,  wenn  man  sich  den  S^all  in*  einseitig 
l^der  Richtung  vom  ttfnenden  Körper  zum  Ohre  des  Hören- 
den fortgehend  denkt ,  da  er  sich  yielalehr  an  einer  Sphäre 
yon  unbestimmter  Ausdehnung  vexbreitet  und  -  sich  das  Ohr 
vor  in  einena  Pt^aete  derselben  befindet. 

Die  Frage  über  den  Einflufs  des  Windes  auf  die  Stärke  des 
Mialles  ist  kaum  mitgleidher  Anfm^ksamkeit  behandelt  worden, 
*h  die  eben  erörtertem,  so  allgemein  man  auch  ohne  nlhete 
I^hmg  anzunehmen  pflegt,  dab  der  mit  dem  Winde  sich 
Wegende  Schall  diesen' bedeutend  verstärke,  so  d^  er  in 
dnaer  Richtung  ungleich  weiter  gehört  werde ,  ab  in  AeY  ent- 
g^gangesetMen;'  ^Letzteres  ist  im  Allgemeinen  zwar  richtig  und 
^t  der  Eifahrung' ÜDereinstimmend ,  indem  unter  andern  nach 
MstKL«!  daa  Auffliegen  der  Stobbs-Pulvermtihle  1824  mit 
i^  Winde  auf  3&  engL  Meilen"  Häuser  erbeben  machte,  ge<* 
gm  den  Wind  aber  anf  3.  Meilen  kaum  gehört  wurde;  allein 
«ttnit  ist  die'  Frage  noch  keineswegs  Vollständig  beantwortet, 
lodern  diese  rohen  Beobachtungen  über  das  Mals  und  die  Starke 


1   BdinK  PhU.  Joarn.  New  Ser.  If.TII.  p.  105, 
Viri.  Bd,  E  e 
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dieser  AbnaJiae  dturchaoe  keine  Aoskotlft  geben«     EigenUkhe 
Versuche  %xa  Entscbeiiiaag  dieses  Problems  sind  libersU  kaum 
vorhandep ,    indem   man  sich  gen»  gegen   die  sonstige   Ge- 
wohnheit der  physikalisehen  F.orsdbungen  bisher  meistens  mit 
den  erwähnten  allgemeinen  Bestimmungen  begnügte.    Die  er-* 
sten  mir  bekannt  gewordenen  Versnehe  sind  von  Haldat^  sa 
Nancy  angestellt  worden«    Er  bediente  sich  hiersu  einer  kleinen 
.Glocke,    die   im   Freien   noch  auf  .150  Meter  gehört  werden 
.konnte,    stellte  verschiedene'  Personen   abwechselnd  so,    dalli 
die  Richtungea  des  Windes   mit  der  des  Schalles  wechselnde 
Winkel  bildeten ,    und   suchte  aus  den  gröfsten  'Entfemungeo, 
in   denen  der  Schall   geh(frt   wurde,    den   gesochteo  Rinfluli 
auscumitteln.       Um  die  Geschwindigkeit  des  Windes  zu  £ii^ 
den,  wurdei  mit  einer  Secundenuhr  die  Zeit  gemessen,    wel- 
che leichte,  in  der  Luft  schwebende  Kürper  gebrauchten,  um 
eine  bekannte  Entfernung  an  durchlaufen ;  die  gemessenen  Ge- 
schwindigkeiten  liegen   jedoch  zwischen  1,5  und  2  Meter  in 
1  Secunde,  geben  daher  k^ne  umfassende  Vergleichung ,  und 
auberdem  sind  die  Unterschiede  der  Resultate  sehr  bedeutend, 
was  Haldat  hauptsächlich    vom   Einflüsse  des   Windstofsee 
gegen  das  Ohr  ableitet,  was  aber  ohne  Zweifel  auch,  mindestens 
zum  Theil,  eine  Folge  der  intermittirenden  und  oft  wechseln- 
den Geschwindigkeiten  des  Windes  ist    In  genäherten  Wev- 
then  verhielt  sich  die  Entfernung,    bis  su  welcher  der  Sohd 
über  dem  Winde  geh(frt  wurde,  sn  der,  wohin  er  unter  dein 
Winde  gelangte,    wie  1  zu  2  oder  auch  wie  1  zu  3^  ebenso 
stark  war  das  Verhältnifs  llei  diagonaler  Richtung  des  Windet» 
gegen  die  des  SchfUes,    bei  lothrechter  aber  zeigte  sich  gar 
Jkein' Unterschied« 

Genauer  und  umfassender  sind  die  spatem  Veisuofae  von 
DiLAROCHB^  und  DüaAii.  Sie  wählten  dazu,  zwei  Uhrglo- 
cken von  gleicher  Stärke,  die  mit  gleichen  Hämmern  gleich 
stark  angeschlagen  wurden,  lieben  sie  von  Gehiilfen  so  halten 
und  anschlagen,  dals  die  sie  verbindende  Linie  mit  der  Wind* 
richtung  verschiedene  Winkel  bildete^  stellten  sich  dann  «wi- 
schen dieselben  in  einer  solchen  ungleichen  Entfernung,  dala 
der  Schall  beider  einander  gleich  wurde ,  ein  von  der  Photo- 


1    Joarn.  de  Phys.  LXXIX.  S85, 
%    Ann.  CkijB.  et  Phy«.  T.  I.  p.  1716. 
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metrie  entlehntes  Verfahren.  Die  Versuche  wurden  mehrmals 
'wiederholt,  mit  verschiedenen  Glocken  und  Wechselnder  Ent-» 
feroäng  derselben  von  einander,  audh  'dauerte  jede  Beobach- 
tung so  lange,  dafs  sie  i^on  der  Gleichheit  des  Schaftes  bei- 
^  der  überzeugt  waren.  Die  Resultate ,  die  auf  diese  Weise  er- 
halten wurden,  sind  in  der  That  überraschend.  In  der  Nähe 
hat  der  Wind  auf  die  Starke  des  Schalles  gar  keinen  Einfiuls, 
wenn  z.  B.  der  Abstand  etwa  6  Meter  nicht  iibersteigt.  Da- 
gegen zeigt  sich  derselbe  sehr  bedeutend,  sobald  die  Entfer- 
nung gröfser  Wird ,  und  wachst  mit  der  Zunahme  von  dieser, 
jedoch  so,  dafs  ein  entgegenwehender  Wind  die  Fortpflanzung 
des  Schalles  ausnehmend  hindert,  ein  in  seiner  Richtung  lie- 
gender  aber  sie  gar  nicht  befördert,  denn  bei  ruhiger  Luft, 
oder  wenn  der  Wind  lothrecht  auf  die  Richtung  des  Schalles 
stufst,  geht  derselbe  weiter,  als  mit  dem  Winde.  Versuche 
hierüber  werden  noch  durch  den  Umstand  erschwert,  dafs  un- 
bekannte Ursachen  zuweilen  die  Stärke  des  Schalles  ausneh- 
mend vermindern,  indem  Delarochb  einige  Male  von  zwei 
ungleich  entfernten  Glocken  abwechselnd  blofs  die  eine  über- 
haupt oder  beide  mit  sehr  verschiedener  Starke  hörte. 

Würde  erfordert,  über  das  hier  beschriebene  Verhalten 
•ine  Erklärung  aufzustellen,  um  sie  mit  anderweitigen  Natur- 
gesetzen in  Einklang  zu  bringen,  so  möchte  ich  sagen,  das 
Widersprechende  liegt  blob  in  der  falschen  Vorstellung,,  die 
man  sich  vom  Winde  macht,  wenn  man  sich  ihn  blofs  als  ein 
ruhiges  Fortfliefsen  der  Luft  denkt.  Indem  vielmehr  jede  Flüs- 
sigkeit, sobald  sie  bei  ihrer  Bewegung  Hindernisse  zu  über- 
winden hat,  sich  wellenförmig  bewegt,  so  folgt  dieses  auch 
als  nothwendig  bei  der  Luftbewegnng  im  Winde.  Die  hier-  - 
nach  also  statt  findenden  Luftwellen,  äts  die  gröberen  und 
langsameren ,  können  daher  die  ungleich  feineren  und  schnel- 
leren des  Schalles  auf  keine  Weise  befördern ,  weil  sie  durch 
die  letzteren,  auch  wenn  sie  in  der  nämlichen  Bahn  lie- 
gen, gleichsam  durchsetzt  werden,  die  ihnen  stets  voraus- 
eilen ;  kommen  beide  aber  einander  entgegen ,  so  kann  die- 
ses auf  eine  kurze  Strecke  gar  keinen  oder  keinen  merk- 
lichen Einflufs  haben,  wohl  aber  auf  einer  längeren,  wo 
zufällig  mehrmals  die  Wellenberge  und  Wellenthäler  bei- 
der   zusvomenfillen    und    sich-  ausgleichen  oder    schwächen 

mässen. 
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EvGLSFiSLD  *  gelangte  durch  seine  im  Jahr  1773  za  Brofr* 
sei  beim  Läuten  der  grofsen  Glocke  der  St.  Gudnla- Kirche 
angestellten  Versi;iche  zu  dem  Resultate,  da(s  die  Vibrationen 
eines  so  stark  tönenden  Körpers  ein  Sinken  des  Barometers 
um  etwa  0,006  Zoll  verursacht  haben,  üj'hom.  Toüv»  leitet 
diese  Wirkung  von  den  mechanischen  Luftbewegungen  ab,  die 
durch  die  Glocke  in  gröfserer  Stärke  beim  Tönen  erzeugt  worden 
seyn  könnten,  als  vorher  bei  ihren  Schwingungen  mit  festge- 
klemmtem Klöpfel.  Bevzevberg^  hat  durch  seine  absichtlich 
angestellten  Versuche  zur  Evidenz  dargethan,  da(s  der  Schall 
an  sich  und  in  Folge  der  durch,  ihn  bewirkten.  Modification 
der  Luft  keinen  Einflufs  auf  das  Barometer  äufsere,  die  oft 
sich  zeigenden  Schwankungen  aber  eine  Folge  der  Erschut«- 
terungen  sind ,  die  den  Thürmen  durch  die  schweren  Glocken 
mitgetheilt  werden. 

75)  Die  Dichtigkeit  der  Luft  hat  einen  grofsen  Einflob 
auf  die  Fortpflanzung  des  Schalles,  indem  seine  Geschwindig- 
keit zwar  mit  der  Verdünnung  der  Luft  zunimmt,  seine  In«- 
tensität  oder  Stärke  aber  abnimmt.  Der  Schall  ist  demnach 
am  stärksten  bei  hohem  Barometerstande,  bei  heiterer,  dampf- 
und  dunstfeeier  Luft  und  bei  niedriger  Temperatur.  Zahlrei- 
che Erfahrungen  bestätigen  diese  aus  der  Theorie  folgenden 
Sätze,  Vorzügliche  Gelegenheit  zu  Beobachtungen  dieser  Alt 
hatte  Yov  Zacb^  auf  der  isolirt  und  hoch  liegenden  Sternwarte 
Seeberg,  und  er  bemerkte  daher,  dafs  bei  heiterer,  rnhiger. 
und  nicht  feuchter  Luft,  wenn  die  Sterne  mit  gleichmäfsiger, 
nicht  schwankender  Bewegung  durch  das  Feld  seines  Passa. 
gen  -  Instruments  gingen ,  die  Glocken  der  umliegenden  Kirch- 
thürme,  das  Geräusch  der  Mühlen,  das  Bellen  der  Hunde 
und  Rufen  der  Nachtwächter  ausnehmend  deutlich  und  stark 
gehört  wurden ,  statt  dafs  alle  diese  gar  nicht  oder  nur  dampf 
wahrnehmbar  waren,  wenn  die  Sterne  zitterten.  Ein  sehr 
auffallendes.  Beispiel  der  Stärke,  womit  der  Schall  bei  hohen 
Kältegraden   fortgepflanzt   wird,    liefert   die  Beobachtung   von 


1  Ans  Joamal   of  tlie   Royal  Institadon.      T.  I.    in  Gilb.   XIV. 
214. 

2  6.  XXXIX.  129. 

S    AOgem.  geogr.  Ephemer.  1798.  Th.  I.  S.  499.      Daraus  in  G. 
LYIU.  159. 
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FosTJER^,  welcher  sich  zo  PortBowen  1>ei  —  18^  F.  (-^SgoC) 
Temperatur  mit  eioem  6696  engl.  Fafs  entfernten  Manne  sehr 
gnt  nnterhalten  konnte ,  wobei  jedoch  die  in  jenen  (fden  Ge- 
genden herrschende  Spüle  sicher  nicht  ohne  Einflufs  war.  Zu- 
nmmenhängend  hiermit  ist  die  Beobachtung  von  Hawksbie  % 
itls  der  Schall  eines  Weckers  unter  dem  Reoipienten  so  yiel 
schwächer  wurde,  je  stärker  er  exantlirte,  und  die  interessante 
von  JoHiv  RoKBUCK^  im  Geblasekasten  des  Hochofens  zu  De- 

ff 

Yooshire,  dafs  der  Schall  in  der  verdichteten  Luft  so  ausneh- 
meod  verstärkt  wurde.  Dz  Süussuek^  beobachtete  auf  dem 
Mont-Blanc,  dafs  eine  abgeschossene  Pistole  nicht  stärker 
tSnte,  als  ein  kleines  Taschen  •  Terz erol  in  der  Ebene.  An- ^ 
dcre  Beobachtungen  auf  hohen  Bergen  stimmen  hiermit  voll- 
kommen  überein.'  Um  so  merkwürdiger  ist  das  starke  Getöse« 
welches  Feuelkugeln  erzeugen ,  die  im  Verhältnifs  zu  den  ge- 
Binnten  Erscheinungen  in  wahrhaft  unermefslichen  Höhen 
explodiren.  Der  Schall,  welcheq  das  1719  in  69  engl.  Mei- 
len Hohe  nach  Hallet's'  Messung  zerplatzende  Meteor  er- 
sengte,  glich  dem  einer  Kanone  von  schwerem  KaHber^ 
machte  Thüren  und  Fenster  zittern^  so  dafs  ein  Fernrohr  auf 
der  Sternwarte  zu  Greenwich  aus  seiner  Nische  stürzte  und 
xeibiach;  ein  anderes  Meteor  1783  wurde  als  ein  tief  dröh- 
nender Donner  gehört ,  obgleich  seine  Höhe  nach  Blagdeh^ 
▼olle  50  ^T^s}*  ^^^^^^  betrug ,  und  ebenso  stark  war  der  Schall 
lei  dem  Meteore  am  17.  Juli  1771  zu  Paris ,  dessen  Höhe 
Li  Rot  7  auf  20598  Toisen  oder  ungefähr  25  engL  Meilen 
beredmet.  Mehrere  ähnliche  Beispiele  liefsen  sich  von  an- 
dern Feuerkugeln  anführen ,  wenn  ihre  Höhe  wegen  des  un- 
erwarteten Erscheinens  nicht  meistens  unbekannt  wäre. 

76)  Dals  der  Schall  bei  Nacht  ungleich  stärker   sey,    als 
im  Tage^    ist  eine  sehr  gemeine  Erfahrung ,    und  man  pflegt 


1  Jonro.  of  a  tbird  Toyage  for  the  discovery  of  a  North  •  Weit 
puiage  cet.  ander  the  Orden  of  Gapt.  W.  £.  Parry.  Lond.  1826. 
Ip.  58. 

2  PhU.  Tränt.  1705. 

3  Bdinb.  ^hiL  Tram.  T.  Y.  p.  S4.    G.  IX.  45. 

4  Vojage  dans  les  Alpes.  T.  Vif.  p.  SS7.  §.  2020« 

5  Phil.  Trans.  T.  XXX.  p.  978. 

6  Philos.  Trans.  1784.  / 

7  M6m.  de  TAcad.  1771.  p.  668. 
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eben   deswegen   die  {eiDereo  Schallirersuehe  bei  Nacht  aaza- 
stellen.       Auffallend  zeigt   sich  dieses    bei  den  Fafstritten  ge* 

hender  Personen^  hauptsächlich  aber  beioi  Nagen  der  Mause, 
\vas  bei  Nacht  ein  auffallendes  Getöse  erregt,  wenn  es  bei 
Tage  auch  nicht  bedeutend  stark  zu  seyn  scheint.  Nichol- 
soir^  fiihrt  als  Beispiel  an,  dafs  man  auf  der  Westminster- 
brücke  die  Stimmen  der  Arbeiter  in  der  3  engl.  Meilen  ent- 
fernten Fabrik  zu  Battersea  und  das  Rufen  der  Schildwachen 
von  Portsmouth  4  bis  5  engl.  Meilen  weit  zu  Ride  auf  der 
Insel  Wight  bei  Nacht  deutlich  höre.  Einige  Beobachtungen, 
die  er  üb.er  das  Schlagen  einer  Uhr  während  der  Nacht  bei 
völliger  Stille  oder  beim  gleichzeitigen  Vorüberfahren  eines 
Wagens  anstellte,  brachten  ihn  zu  der  Ueberzeugung ,  dafs 
dieser  Unterschied  blofs  von  der  gröfseren  Stille  herrühre,  in- 
dem die  Nerven  des  Ohrs  durch  keinen  sonstigen  Eindruck 
gereizt  werden ,  und  dieses  Verhalten  also  damit  übereinkom- 
me, dafs  auch  die  Nerven  des  Auges  durch  einen  bereits  vor- 
handenen Lichteindruck  weniger  empfindlich   werden. 

Am' vollständigsten  hat  A.  vov  HuMnoLDT^  diesen  Ge- 
genstand untersucht  und  dabei  die  zahlreichen  Erfahrungen 
benutzt,  die  sich  ihm  auf  seinen  weiten  Reisen  darboten.  £r 
bemerkt,  dals  schon  den  Alten  diese  Beobachtung  nicht  ent- 
'gangen  sey,  da  Aristoteles*  und  Plutarch^  ihrer  geden- 
ken. Dem  Anscheine  nach  wird  der  Schall  bei  Nacht  mehr 
in  der  Ebene,  als  auf  Bergen  von  etwa  3000  Meter  Höhe 
verstärkt,  mehr  auf  dem  Lande  als  auf  der  See.  Dafs  der 
Schall  sich  leichter  in  die  Höhe  als  nach  der  Tiefe  hin  ver- 
breitet, wird  allgemein  angenommen  und  stimmt  ganz  mit  dem 
von  PoissoN^  theoretisch  gefundenen  Resultate  überein,  wo- 
nach seine  Intensität  von  der  Dichtigkeit  derjenigen  Luftschicht 
abhängt,  in  welcher  er  entsteht.  Das  Getöse  der  Wasserfalle 
des  Oronoco  schien  zu  Atures  bei  Nacht  dreimal  so  stark  als 
am  Tage ,     und  ebendieses  zeigte  sich  hinsichtlich  des  Getöses 


1  Joarn.  of  Nat.  Philot.  N.  IX.    G.  TU.  186. 

2  Tableua  de  la    Katore.  T.  II.  p.  i^iS.      Aon.  Gh»  et   Phyi.  T. 
Xfll.  p.  162.    Oaraas  in  G.  LXV.  31. 

S    Problem.  Seet.  X(.  qa.  5.  §.  SS.  Opp.  ed.  du  Val.  1689.  T.  II. 
p.  115. 

4    Sympo».  L.   VIII.  c.  8.    Ed.  Pai.  1624.  T.  IL  p.  721. 
^  6    jQurii.  de  rfecole  pol.  Gab.  XIY.  p.  828. 
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ier  Valeam.      Ihb   die  Stilk  ier   Nadkt  dt«  Uftacke  seyu 
solle ,  glaubt  ▼.  HvMBotDT  nicht ,  weil  io  jenen  dden  Gegen« 
den  das  Summen  der  sahlloaen  Insecten  bei  Nacht  stärker  sej, 
als  am  Tage,  und  der  Wind  stets  erst  nach  Sonnenuntergang 
wehe.    Vielnsehr  soll  die  Ursache  in  der  Bnwiikung  der  Son- 
ne auf  die  Luftschichten   liegen,     indem  einreine   erwärmte 
Schichten  und  Lagen  mit  anderen  kaltem  wechseln ,    wärmere 
io  kaltem  aubteigeu  und  sich  über  sie  lagern ,  so  dafs  also  der' 
Schall  aus  dichtem  in  dünnere  Medien  und   umgekehrt  iiber^ 
geht,  was  seine  Stärke  allerdings  vermindern  würde,  während 
der  gleichmälsigett  Temperator  der  Nacht  aber  wegfällt.  MeA- 
wttrdig  ist  hierbei  die  Analogie   zwischen   dem  Verhalten  des 
lichts  und  des  Schalles,  indem  die  Bewohner  der  Alpen  und 
Anden   die  Veietärkung   des   Schalles  während  einer  ruhigen 
Nacht  fmr  ein  Voraeichen   bevomtehender  Wetterveränderiing' 
ballen,    ebenso  wie  das  helle  Bunkern  de»  Sterne*    Zavotti^ 
sucht  die  Ursache   in  einer  grtffsera    Dichtigkeit  der   kühlem 
Luft,  "DsLiBOCHV^  aber  findet*  keine  der  ganannten  Ursachen* 
genügend   und  stellt   es   blofs  als  fraglich  hin,     ob  vielleicfat 
eine  ähnliche  Modification  der  Luft,     ab  diejenige,    wodurch 
aach  bei  Tage  der  Schall  zuweilen  verstärkt  wird,  etwa  eine 
Veränderung   ihres   hygroroetrischen  und  elektrischen   Zostan- 
des,  Ursache  dieser  Erscheinung  Bey, 

77)  Ständen  nicht  A.  v.  Humboldt's  Erfahrungen  ent- 
gegen, so  müfste  man  unbedenklich  der  allgemein  angenom- 
nenen  Erklärung  dieser  Erscheinung  von  Nicbolsov  bei- 
pflichten^* Inzwischen  glaube  ich,  dafs  bei  näherer  Betrach- 
roDg  die  anscheinenden  Schwierigkeiten  wegfallen  werden« 
Die  Verstärkung  des  Schalles  bei  Nacht  ist  einmal  nicht  zu 
bezweifelnde  Thatsache;  in  welchem  Verhältnisse  dieselbe  aber 
wächst,  ist  keineswegs  genau  bestimmt,  Vov  Humboldt 
schätzt  sie  selbst  auf  den  Anden  auf  das  Dreifache,  ich  möchte 
jedoch  dieses  noch  für  zu  gering  halten,  obgleich  es  wohl 
oomöglich  ist,  ein  genaues  Mafs  hierfür  aufzufinden.  Die 
Verstärkung  des  Schalles  bei  Nacht  findet  auch  in  Häusern 
und    Zimmern   statt,    wo    weder   eine   Abkühlung   noch    eine 


1    CosBineiit.  Bonon.  T.  I.  p.  17S. 

S    G.  LVIU.  152. 
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Mischasg  ungkieh  -  dlichter  LnftmaMen  aaMiialiineB   kt  und 
nicht  woM  eine  andere' Ursache,  als  die  von  Nicholbov  an- 
gegebene |    wirksam  seyn  kann.      Hiernach  scheint  teir  diese 
letztere  die  in  den  meisten  Fällen  und  am  stärksten  wirkende 
zu  seyn  |    wo  sie  aber  nicht  statt  finden  kann , '  z«  B.  in    den 
durch  V.  HuitBOLDT  erzählten  Erscheinungen ,  ist  ohne  Zwei« 
fei  die  von  diesem  scharfsinnigen  Forscher  angegebene  wirk« 
sam;  ohne  allen.  Einflofs  ist  auch  die  grttlsere  Kälte  bei  Nacht 
nicht  f  beides  -  mit  anderweitigen  Erscheinungen  völlig  nbsMn- 
stimmend ,  und  endlich  scheint  mir  eine  bisher  nicht  beachtet» 
Ursache  hinzuzukommen »    nämlich  der  Eihflnis  der  verschie- 
denen  Sinne   auf  einander.       Je  weniger  bei  Nacht  der  Sinn 
des  Gesichts  beschäftigt  jst^    um   so  mehr  tritt  die  Thätigkeit 
des  Gehörs  hervor ,  wie  man  dieses  allgemein  be^  den  Blinden 
wahrnimmt«      Wie   bedeutend   diese  Wirkung  sey,    ist  nicht 
wohl  auszumitteln ,  da  sich  dieses  durch  ein  Verschliefsen  der 
Augen  nicht  auffinden  lädt;     6in  Beweis   ftir  die   Richtigkeit 
dieser  Ansicht  liegt  jedoch  auch  in  dem  Umstände,    dab  nun 
bei  erregter  Aufmerksamkeit  viel  stärker  hört,     ab  wenn  der 
Geist  mit  anderweitigen  Dingen  beschäftigt  ist. 

78)  Obgleich  der  Schall  eigentlich  durch. die  Luft  fort- 
gepflanzt wird,  so  hat  doch  der  Boden ,  über  welchem  die 
Luft  ruht,  oder.es  haben  die  Wände,  zwischen  denen  die 
luvh  eingeschlossen  ist,  einen  entschiedenen  Einflafs  auf  die 
Stärke  dieser  Fortpflanzung,  ebenso  wie  dieses  hinsichtlich  der 
Resonanz  und  der.  hierfür  geeigneten  Construction  der  Con- 
certsäle  und  Opernhäuser  bereits  oben  §.  44.  erwähnt  worden  ist* 
Berücksichtigen  wir  zuerst  die  Beschaffenheit  des  Bodens,  so 
ist  zwar  nicht  jederzeit  , genau  auszumitteln,  ob  der  Boden 
selbst  in  Schwingungen  versetzt  wird  und  also  hierdurch  die 
Fortpflanzung  des  Schalles  befördert,  oder  ob  blofs  die  grÖ- 
fsere  Stabilität,  welche  die  über  demselben  ruhende  Luft  er- 
hält, als  Ursache  hiervon  zu  betrachten  ist.  Nach  den  Un- 
tersuchungen der  französischen  Akademiker  im  Jahre  1738  hat 
der  Boden  auf  die  Fortpflanzung  des  Schalles  an  sich  keinen 
Einflofs,  wenn  nicht  zwischenliegende  Hügel,  Städte  oder 
sonstige  Erhabenheiten  seinen  Fortgang  hindern  *.     Einen  ahn- 


1    G.  XLIV.  190^ 
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Cchen  sttSireodeB  EanflnCi  soll  nach  FAtaiiiOB^  eiot  Sehne«« 
ißcl»  CTvengen,  Moh  nimmt  man  ab  «ofgemacht  an^  daCi 
Nebel  and  Tmboog  der  Lnft  ^^n  Fertgaag  des  Schalles  hea-f 
men.  Im  Gängen  genommen  giabt  es  jedoch  keine  Erfahmn- 
gen^  die  über  einen  EinfluCs  des  Bodens  anf  die  Leichtigkeit, 
der  SchaUCortpflanzong  entscheiden ,  und  der  Eipfluls  der  Wit- 
temng,  selbst  des  Windes,  acf  die  Stärke  desselben  bleibt 
mindestens  sehr  zv^eifelhaft.  KsncHKa^  behauptet  zwar,  dafs 
südliche  und  westHche  Winde ,  Nebel  and  Trübung  des  Him- 
mels den  Schall  schwachen,  DaanAM^  dagegen  ftihrf  so  wi« 
dersprechende  Resultate  hierüber  an,  dafs  es  unmöglich  ist^ 
danach  zu  irgend  einer  Entscheidung  zu  gelangen.  Ebendie- 
sas  ist  der  Fall  bei  den  zahlreichen  und  unter  den  verschie- 
densten  Bedingungen  angestellten,  auch  vielfach  modificirten 
Versuchen  der  Pariser  Akademiker^'  im  Jahre  1738«  Der 
Schall  verbreitet  sich  ferner  zwar  rund  um  den  schallenden 
Sidrper,  jedoch  ist  er  stärker  in  derjenigen  Richtung,  in  wel- 
cher die  ursprünglich  erzeugten  Schallwellen  fortgestofsen  wer- 
dctti  Man  versteht  daher  einen  Redenden  besser,  wenn  er 
mit  dem  Gesichte  zugewandt,  als  wenn  er  abgewandt  ist, 
besser  wenn  er  eine  Wand  oder  eine  sonstige  grtffsere  Fläche 
hinter  sich  hat,  als  wenn  er  nach  allen  Seiten  frei  steht«  Da- 
hin gehören  ferner  die  Schalldeckel  der  Rednerbühnen  und 
Kanzeln.  .ChIiAdhi^  bemerkt,  dals  eine  gestrichene  Scheibe 
stärker  tont,  wenn  sich  das  Ohr  oberhalb  derselben  als  mit 
ihr  in  einer  Ebene  befindet«  Vorzüglich  leicht  und  stark  soll 
der  Schall  über  eine  Wasserfläche  fortgepflanzt  werden«  Hut- 
909^  stellte  auf  der  Themse  Versuche  hierüber  an  und  fand, 
dab  die  Stimme  eines  Lesenden  über  der  Wasserfläche  auf 
120  Fub  ebenso  deutlich  vernommen  wurde,  als  auf  dem 
Lande  bei  76  F.«  Entfernung.  Den  Seefahrern  soll  dieser  Un- 
terschied woh^  bekannt  seyn,  auch  will  man  bemerkt  haben, 
dab  im  Theater  Argentino  zu  Rom^  nachdem  ein  Wasserca- 


1  Ebend«  8.  403. 

2  PhoDurgia  nova«    Cam  fig.  Gampidonae  1673.  foL 
S  Phil.  Trans.  1708.  T.  XXIX. 

4  S«  deren  Zufammenstelloag  mit   Anmerkoogen  von  Gilbbut  in 
deaien  Ann.  XLIV.  177. 

5  Aknstik.  S.  284.     , 

6  Oietionary.  T.  IL  p.  414. 
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Dttl  ism«r  d«ni  Fnfoboilen  angelegt  worden  war,  die  Stimme  eines 
Bedenden  bis  zu  einer  Entfernntig  sehr  ^entlieh  gebOrt  wnrde, 
wohin  sie  vorher  nicht  gelangte.  Auch  Maaem  befordera  sehr 
Jen  Portgang  des  5^hatle8,  ebenso  wie  ein  Boden  von  Steinen, 
HvTTOsr  beobachtete  y  dafs  man  an  einem  TheiTe  der  Garten* 
maner  zu  Kini^t'on  in  Dorsetshire  ein  leises  Flüstern  bis  anf 
200  l^ufn  Entfernung  deutlich  h^rte. 

79)  l^afs  die  Stärke  des  Schalles  mit  der  Entfernung  ab« 
nehme,  ist  unbestreitbar,  nach  .welchem  Gesetze  aber  diese 
Abnahme  erfolge,  ist  keineswegs  mit  derjenigen  Oenamgkeit 
bestimmt,  die  in  den  meisten  übrigen  physikalischen  Thatse-* 
eben  herrscht^  und  die  Ursache  hiervon  liegt  ohne  Ziveifel  in 
der  Schwiprigkeit ,  ein  genaues  Sonometer  oder  einen  Apparat - 
zu  construiren,  vermittelst  dessen  die  StäHce  des  Schalles  mit 
hinlänglicher  SehSrfe  gemessen  werden  ktfnnte.  Das  beste- 
Verfahren  ist  ohne  Zweifel  dasjenige,  dessen  sich  Dblürocrb 
(§•  74«)  bediente,  nämlich  das  Ohr  zwischen  zwei  ttfnende 
Körper  in  diejenige  Entfernung  zu  bringen,  in  welcher  die 
Stärke  des  •  Schalles  beider  gleich  ist;  allein  wenn  es  auch 
leicht  seyn  mag,  zwei  gUdch  stark  tdnende  Körper  zu  erhalten, 
so  genagt  dieses  zu  Messungen  der  Art  doch  nicht,  vielmehr 
ist  erforderlich,  zwei  von  ungleicher,  aber  genau  bestimmter 
Stärke  zu  haben,  nm  dann  die  Abstände  zu  finden,  in  denen 
beide  gleich  sind,  und  diese  Aufgabe  ist  bis- jetzt  noch  nicht 
gel^t  worden.  Aufserdem  folgt  aus  den  bisherigen  Betrachtungen, 
dafs  versohiedene  anderweitige  Bedingungen  anf  die  Abnahme 
des  Schalles  einen^  unverkennbaren  Einflufs  haben,  und  es 
bleibt  demnach  unbestimmbar,  wie  grofs  die  Wirkung  der 
Entfernung  für  sich  allein  sey.  Obgleich  es  daher  insbeson- 
dere nach  der  Analogie  mit  der  Verbreitung  des  Lichts  höchst 
wahrscheinlich  ist,  dafs  auch  der  Schall  den  Quadraten  der 
Entfernung  proportional  abnimmt,  so  ist  dieser  Satz  doch  kei- 
neswegs durch  die  Erfahrung  hinlänglich  bestätigt  worden  und  die 
Ausspruche  hierüber  beruhen  daher  noch  zur  Zeit  blols  aaf 
theoretischen  Gründen«  Schlimm  ist  es  im  Aligemeinen,  dafs 
für  diese  Bestimmungen  jederzeit  das  Ohr  als  Mefsapparat  die- 
nen mufsy  da  das  Messen  vermittelst  der  Sinne  jederzeit  einen 
hohen  Grad  der  Ungewifttheit  zurücklafst. 

80)  Oie  absolute  Entfernung,    bis   zu  welcher  der  Schall 
durch  die  Luft  fortgepflanzt  werden  kann,  ist  insofern  schwer 
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bestimoibar,  üb  sie  nadk  dar 'Stärk«  dhessdbtv  TersehMen 
seyo  mafs ,  die  Schwierigkeit  wird  aber  dadurch  ganz  unüber'- 
wiodlich,  dafa  tropfbare  Flössigkeiten  und  feate  Körper  bea-» 
sere  Leiter  aind  und  man  d#h«r  in  keinem  Falle  entsobeideo 
kann »  welchen  Antheil  die  letastem  an-  der  Fortpflanzung  ha- 
ben. Alle  hierüber  vorhandene^  gr&fstentheila  nicht  einmal 
genaue  Angaben  kt^nnen  daher  blofs  zu  einer  ungefähren  Ue- 
baraicht  der  Sache  dienen ,  weswegen  ich  nur  die  Torzfiglich- 
sten  zur  Vergleichnng  hier  eiwähne. 

■ 

Im  Allgemeinen  darf  Ynan  annehmen,  da(s  der  Schall 
leichter  nach  oben  ala  nach  unten  fortgepflanzt  werde,  min- 
destens geachieht  dieses  dann,  wenn  die  Höhe  so  beträchtlich 
ist,  dals  an  beiden  Orten  eine  ungleiche  Dichtigkeit  der  Luft 
statt  fiodety  wonach  dann  der  Schall  leichter  ans  einem  dich- 
tem Medium  in  ein  dünneres  übergeht,  als  umgekehrt,  Au- 
ÜBerdem  folgt  dieses  ans  dar  in  der  Regel  aufwärts  gehenden 
Bewegung  der'  Luft,  und  endlich  darf  man  den  festen  Boden 
als  einen  die  Schallwellen  aufwärts  treibenden  Resonanzboden 
betrachten.  Hiermit  stimmen  die  Resultate  der  Beobachtungen 
üfoerein,  wenn  man  auch  die  Angaben  von  Robertsov,  Oar- 
vvRiir  und  Pbörlich  nach  Gilbrrt's*  richtiger  Ansicht  als 
keiner  Beachtung  werth  betrachtet.  Als  entscheidend  k(5nnen 
dagegen  die  Erfahrungen  gelten,  die  S^ussvre^  und  Schul- 
TBs'  hierüber  gemacht  haben,  woraus  hervorgeht,  dafs  der 
ifoball  sehr  leicht  auf  weite  Strecke|i  vom  Fafse  bis  zur  Spitze 
hoher  Berge  gelangt,  in  entgegengesetzter  Richtung  aber  aus^^ 
bleibt;  anderer  ähnlicher  Wahrnehmungen  nicht  zu  gedenken» 
Eine  der  interessantesten  unter  diesen  ist  die,  dab  man  zu  Ca- 
risbrook  Castle  unweit  Newport  das  Auffallen  einer  Stecknadel 
auf  die  Wasserfläche  eines  Brunnens  von  210  ^ngh  Fufs  Tiefe 
nnd  12  F.  Durchmesser  deutlich  hört.  Diese  Sohallverstär- 
kung  soll  durch  die  eben  gestrichene  innere  Fläche  des  Mauer« 
Werks  bei  diesem  Brunnen  beftlrdert  werden^. 

Beispiele   sehr  grofser  Entfernungen,    bis  zu  denen  eitfe 
starke  Mannsstimme  drang,    sind   bereits  oben  §.  75*  und -76« 


1  G.  XVI.  21.  25.  81.  276. 

2  Beiseo  Th.  IV.  8.  207.  288. 
S  G.  XX.  250. 

4  Eucyelop.  Metrop.  Art.  Sonnd.  p.  7$il. 
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aiigegeb0D  worden  ^  nämlicli  das  Rufen  der  Schildwaeheii  Toii 
F4>rtomalh  bis  Ride  auf  der  Insel  Wight  auf  etwa  4500  F>  iu>d 
die  nngewöhnlich  weite  Distanz  von  6696  engl.  Fnfs  bei  den 
Versuchen  xn  Port  Bowen.     Qens  ungkublich  ist  die  Angabe 
Dieham's,    die   Tvom«   Tauvo^  mittheilt ,    dab  zu  Gibraltar 
die  menschliche  Stimme  >nreiter  als  10  engl.  Meilen  (2  geogr.) 
gehört  worden  jey«     In  «den  meisten,  wo  nicht  in  allen  Fällen 
aber,  wenn  die  Forfpflansnng  des  Schalles  auf  grobe  Entfer- 
nungen beobachtet  wurde,. ist  man  nie  von  dem  Antheile  vw- 
si9bert,  welchen  di6  Erde  und  das  Wasser  daran  nahmen»  Gbh- 
ZßB.^  führt  an,    dals  man  die  zu  Florenz  abgefeuerten  Kano- 
nen 50  ital*  Meilen  weit  zu  Livorno  und  noch\5  Meilen  wei«*- 
ter,  bßi  der  Belagerung   von  Genua  aber  auf  90  ital.  Meilen 
über  das  Meer  hin  hOrte;    allein  neuere  Beispiele  geben  un- 
gleich gröbere  Resultate.       So   hörte  man   unter  andern  1792 
die  Kanonaden   von   Mainz   auf  der  Hube   bei  Einbeck  etwa 
33  g0ogr«  Meilen  weit  sehr  deutlich,    aber  ohne  Zweifel  ver-» 
mittekt  der  Fortle^tung  durch  die  Erde ,     im  Jahr  1800  die 
Stchüsse  bei  Helgoland  zu  Hannover  auf  etwa  35  geogr.  Mei- 
len, und,  was  wohl  das  Stärkste  ist,  am  4«  Dec«  1832  die  Ka- 
nonade von  Antwerpen  im  sächsischen  Erzgebirge,    also  bis 
80  geogr.  Meilen  weit',    welches  also  noch  diejenige  Entfer- 
nung übertrifft,     die  bisher  fiir  die   stärkste  gehalten  wurde, 
nämlich  dab  die  Explosionen  des  Vnlcans  St.  Vincent  bis  De- 
merary,    also  auf  300  engl«  Seemeilen  oder  75  g«ogr«  Meilen 
gehört  wurden^« 

81)  Die  genaue  Auffindung  der  Schallgeschwindigkeit  in 
der  Luft  hat  zunächst  und  hauptsächlich  nur  wissenschaftli- 
chen Werth*  Allerdings  ist  diese  Bestimmung  jetzt  mit  so 
grober  Genauigkeit  aufgefunden,  dafs  man  dieselbe  umgekehrt 
zur  Messung  von  Entfernungen  anwenden  könnte,  wenn  die- 
ses Mittel  nicht  meistens  mit  zu  groben  Schwierigkeiten  ver- 
bunden wäre  und  daher  nicht  leicht  absichtlich  hierzu  gewählt 
werden  kann.  Die  vprtheilhafteste  Anwendung  desselben  läfst 
sich  jedoch  machen |  wenn  daran  gelegen  ist,   die  Entfernung 


1  Yoang  Leetares  T.IL  p.  266, 

2  A.  A.  IV.  814. 
8  Leipi.  Zeitnng. 

4  Ann.  of  Fhil.  1816.  lan.  p.  S. 
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des  schweren  Geschötses  zo  erforschen,  in  welchem  Felle  es 
Mols  einer  genauen ,  Thdle  von  Seleunden  angebenden,  Uhr 
bedarf;  in  genShertem  Werthe  läfst  sich  auch  die  Entfernung 
des^DHtzes  und  «iner' zerplatzenden  Fetierhugel ' hiernach  be^ 
stimmen«  Die  hierzu  erforderliche  Berechnung  ist  ausnehmend 
hkhU  Heilst  nämlich  die  normale^  ^cbAllg^sckwhidigkeit 
c=V=  332,133  Meter  oder  lQ22>5Fufs,  und  nennt  man  die 
nach  der  Temperatur  corrigirte 

V'=vri+ 0,00375  t, 
wenn  t  in  Centesimalgraden  bekannt  isti^wöflur  man  auch  ge- 
nSbert  1,926  psr.  F.  fiir  l^'  C.  addiren  kann) ,  so  findet  man  die 
Entfernung 

E=VXT, 

wenn  T  die  Zeit  in  Secunden  bezeichnet«  Will  man  jedod^ 
von  dem  für  E  aus  der  Zwischenzeit  zwischen  dem  Blitze 
und  dem  Donner  gefundenen  Werthe  .  auf  die  Entfernung 
des  Gewitters  schliefsen,  so  ist  dieses  trüglich,  weil  zwar 
jie  'Entfernung  des  beobachteten  Blitzes  genau  hierdurch 
gefunden  werden  kann,  das  Gewitter  im  Ganzen  aber  oft 
eine  so  grofse  Ausdehnung  hat,  dafs  es  in  sehr  bedeuten- 
den Abständen  von  einander  abwechselnd  aus  demselben  bli- 
tzen kann* 

Newtow^  hat  das  Problem  aufgestellt,  aus  der  bekannten 
FaDgesdiwindigkeit  der  Ktfrper  und  der  Geschwindigkeit  der 
Schallfortpflanzung  durch  die  Luft  die  Tiefe  eines  Brunnens 
vermittelst  eines  hineingeworfenen  schweren  Körpers  und  der 
beobachteten  Zeit  vom  Anfange  seines  Falles  bis  zur  Wahr- 
nehmung des  Schalles  zu  messen«  Seine  Auflösung  ist  mit 
veränderten  Bezeichnungen  folgende.  Nach  den  Fallgesati^ett 
ist  s  =  t^g)  wenn  s  den  Raum,  t  die  Zeit  und  g  den  Fall- 
num  in  einer  Secunde  bezeichnet;  nach  den  Gesetzen  der 
Schallfortpflanznng  ist  V  t  der  vom  Schalle  durchlaufene  Raum, 
wenn  V  die  corrigirte  Geschwindigkeit  und  t  die  Zeit  in  Se- 
cunden bezeichnet.  Ist  dann  x  die  unbekannte  Tiefe  des  Brun- 
nens und  t'  die  Zeit,  die  der  Körper  gebraucht,  um  hinabzu- 
fallen, t"  aber  diejenige  Zeit^  die  erfordert  wird,  bis  der  Schall 


1    Arithmetica  unireraelit«    Prob.  L.     Tergl.  KABSTirsn  Mathem, 
Abhandl.  Termitehten  InbaUs.    Erfurt  1794.  Nr.  4» 
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wieder    an    der    Oberfiäclie    anlangt  |    so    ist   |   -  =  t    und 
^  =s  t'',    weil   aber  t'    +    t''   s=    t    ist,    so    ttrhält    man 


n 


X  X 

—  4*  =p  ?=  t»    woraos  x   vermitteliBt  einer   quadratischeo 

Gleichung  gerunden  wird.  Man  erhält  nach  gehöriger  Re- 
duction 

»«▼»  +  5^  ~   i  ^(4gvt  +  v»), 

eine  nicht  logarithmische  ("ormel,  wonach  ich  jedoch  frühar 
einmal  die  zugehörigen  VV^erthe  für  gegebene  Zeiten  bis  auf 
Viertel  -  Secunden  von  1  bis  lOSecunden  berechnet  habe^,  in- 
dem ich  g  =  15  par,  F.  und  v  =  1046  F.  aus  Rücksichten 
auf  die  höhere  Temperatur  annahm.  Da  diese  Rechnungen 
mühsam  sind  und  man  doch  zuweilen  Gebrauch  davon  ma- 
chen könnte )  so  möge  die  Tabelle  hier  Platz  finden. 


1    G.  XLIL  S98. 
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Zeit 
See.  , 


1,50 
1,75 
2,00 
2,25 
2,50 
2,75 
3,00 
3,25 
3,50 
3,75 
4,00 
4,25 
4,50 
4,75 
5,00 
5,25 
5.50 
5,75 


Tiefe 
per.  F. 

57,50 
72,14 
88,32 
100,03 
125,25 
145,»4 
1Ö8,10 
191,68 
216.04 
243,()0 
270,69 
209,63 
1330,04) 
36UÜ7 
394,53 
428,70 


Unter- 

- 

Unter- 

sckied 

Zeit 

Ti*fe 

echied 

per.  F. 

See. 

per.  F. 

per.  F. 

11,40 

6,00  )  464,40 

36,19 

13,00 

6,25 

500,59 

37,74 

t4M 

6,50 

538,33 

38,90 

16,18 

6,75 

577,23 

40,04 

J7,71 

7,00 

617,27 

41,20 

19,22 

7,25 

658,46 

42,27 

20,W 

7,50 

700,73 

43,40 

22,16 

7,75 

744,13 

44,47 

23,58 

8,00 

788,60 

45,54 

24,96 

8,25 

834,14 

46,58 

26,36 

8,50 

880,72 

47,61 

27,6«) 

8,75 

9-28,33 

48,63 

28,94- 

9,fJ0 

976,96 

49,64 

30,43 

9,25 

1026,60 

50,63 

3i,6f 

9,50 

1077,23 

51,60 

3'2,!<h 

9,75 

1128,83 

52,57 

34,17 

10,00 

1181,40 

53,54 

35,70 

10,25 

I23-?<93 

Oaffl  diese  Werthe  auf  absolute  Genauigkeit  keine  Ansfurüciie 
machen  können^  versteht  sich  wohl  ^on  selbst,  auch  wena 
man  den  Einflufs  der  Temperatur  als  berücksichtigt  annima^ 
weil  der  Widerstand  gegen  die  Luft  ganx  vernachlässigt  ist; 
inzwischen  sind  die  Bestimmungen  insoweit  hinlänglich  ge» 
nähert 9  als  für  diesen  Zweck,  hauptsäciilich  bei  nicht  sehr  gro<- 
bao  Tiefen,  gefordert  zu  werden  pflegt. 

82)  Eine  der  merkwürdigsten  Modiiicationen  der  in  der 
Luft  fortgehenden  Schallwellen  sind  die  Interferenzen  derselr 
ben,  die  bei  ihnen  auf  ganz  gleiche  Weise  als  bei  den  Licht- 
wellen stattfinden.  Das  Phänomen  wurde  querst  durch  Vibth^ 
wahrgenommep  oder  bekannt  gemacht,  indem  er  anfällig  fand, 
dafs  das  Nachklingen  eines  tönenden  K<5rpers,  wozu  man  eine 
ficheibe,  einen  gläsernen  oder  metallenen  Stab,  am  bequemsten 
eittei Stimmgabel,  nehmen  kann,  in  einer  gewissen  Richtung 
gegen  das  Ohr  verschwindet.  Hiernach  vermuthete  er,  dal^ 
das  Ohr  auf  gleiche  Weise  eine  unempfindliche  Stelle  haben 
müsse,  al»  diese  für  das  Auge  durch  Maaiottb^  nachgewiesen 


1  G.  XYII.  117. 

2  8.  Geneki.  Bd.  IT.  8.  1369. 
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ist.  HALLSTkpM^^  setzte  diese  Untersochangen  weiter  fort, 
bediente  sich  dazu  meistens  einer  ttf nenden '  Seheibe  und  fandy 
dals  die  Schallwellen  in  einigen  Richtiingen  wirkEch  fehlen, 
man  also  nicht  annehmen  könne,  dafs  sie  der' bis  dahin  herr-- 
sehenden  Ansicht  gemäfs  sich  rings  um  den  tönenden  Körper 
gleichmälsig  nach  allen  Richtungen  verbreiteten.  Die  Giebrii- 
der  E.  und  W«  Webee^  entdeckten  bei  ihren  akustischen  Un- 
tersuchungen das  Phänomen  gleichfalls,  ohne  anscheinend  von 
den  frühem  Beobachtungen  Kenntnifs  zu  haben ,  und  verfielen 
sogleich  auf  die  richtige  Ansicht  ^  dafs  die  Erscheinung  zu  den- 
jenigen gehöre  9  die  Faesvel  unter  dem  Namen  der  InUrfe^ 
renzen  beim  Lichte  untersucht  habe.  Cbladvi'  gab  dann  das 
sinnreich  ausgedachte  Mittel  an^  das  Phänomen  selbst  deatli- 
cher  zu  beobachten  und  andern  wahrnehmbar  zu  machen,  in- 
dem man  ein  gewöhnliches,  am  besten  ein  bauchiges  Medi- 
cinglas  durch  hineingegossenes  Wasser  genau  auf  den  Ton  der 
Stimmgabel  stimmt,  wie  man  durch  Hineinblasen  prüfen  kann, 
dann  die  Gabelzinke  in  horizontaler  Richtung  über  ihre  Oeff- 
nung  hält  und  um  ihre  Axe  dreht  ^  wobei  der  Schall  sein 
Maitimom  erreicht ,  wenn  >  sich  die  Flächen  über  der  Oeffnapg 
befinden,  und  verschwindet,  wenn  die  Kanten  in  einer  gewie» 
sen  Lage  dieser  entgegengerichtet  sind«  Ist  die  Stimmgabel 
.von  vorzüglicher  Güte,  so  dafs  sie  stark  and  lange  Zeit  an- 
haltend nachtönt,  so  kann  dieser  Wechsel  mehrmals  wieder* 
holt  werden ,  man  kann  jedoch  auch  mit  schlechtem  das  Phä* 
nomen  sowohl  auf  diese  Weise  wahrnehmbar  machen ,  als  anoh 
dadurch,  dafs  man  die  Zinke  in  verticaler  Richtung  einen  oder 
höchstens  etUche  Zoll  vom  Ohre  entfernt  abwechselnd  um  ihre 
Axe  dreht.  Eine  andere,  gleichfalls  durch  Culadvi^  vorge- 
schlagene Methode,  die  Schallwellen  und  selbst  auch  die  In- 
terferenz enlinien  dem  Auge  sichtbar  zu  machen,  besteht  darin, 
dab  man  einen  tönenden  Stab  oder  die  Zinke  (auch  beide} 
einer  tönenden  Stimmgabel  mit  der  Oberfläche  von  Wasser  in 
Berührung  bringt,    über  welche  etwas  Lycopodiumpulver  ge- 


i  Explieatio  phaenomeDi  acaitlci  a  caL  Yietb  nnper  detcriptL 
Praes.  G,  UaUttröm,  Hesp.  Juberg.  Aboae  1805«  Daraat  ia  G. 
XXV.  90. 

2    Wellenlehre  8.  507. 

S    Schweigg.  Jonro.  XLVI.  S.  108. 

^    Kaettaer  Arch.  TU.  8.  2S5. 
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atient  i*t,  W.  Wxb»  abn  oMcht«  u«  noch  duatliciiM  «kbt. 
bar,  ioden  er  die  Zinke  einer  Stimmgab«!  dicbt  über  ein« 
Membrane  brachte,  die  auf  einen  quadratischen  Bahmea  «traff 
aasgesjtanfit  war.  Am  be*tep  ^^r  d#r  Erfolg,  m*aa  «ie  par- 
aUel  mit  der  Diagonale  der  «OBge^pannten  MenboMie  gehaken 
wurd«*. 

W.  Wnn«  hat  «pMter  da«  Phfinomen  einer  genauem, 
tiefer  eingehenden  Unterraohung  unterworfen,  deren  Resultate' 
oben»  bereits  mitg«theilt  worden  sind.   Es  ergiebtsich  hie««, 
dafs  rar  Brcengong  d«r  hyperboUsch  gekrämmten  Interferenren- 
finie  nothwendig  die  eine  WeUe  der  andern  um  einen  aliquoten 
ZMttheU  vorauseilen  mufs,  damit  die  Erhabenheiten  der  einen 
mit  den  Vertiefengen  der  andern  rasammenfallen,    wenn  man 
■rit  WuKA  annimmt,    da£i   die  durch   die  vordere  Seite  der 
&nk.  ersengten  Wellen  durch  diejenigen  geschnitten  werden, 
dl«   durch  den  Impuls  der  hintern    ihren  Ursprung  erhalten. 
WxBza  selbst  läfst  die  Frage  unentschieden,  woher  diese  Ver- 
spitnng  rühre,   Bbaidbs  aber  meint,    durch  die  Compression 
bei  Erzeugung   der  ersten  Welle   werde    nach    La   Piaci'« 
llieerie  Wärme  ausgeschieden   und  hierdurch  die  erforderli- 
ch« Besddeanignng  bewirkt    Allein  nicht  za  rechnen  die  Ar- 
gument»,   die   oben   $.  72.   gegen  diese  Theorie  vorgebracht 
worden  sind  und  in  diesem  FaUe  auf  g^che  Weise  insofern  ihr« 
Aawondnng  finden  müßten,    als   die  VerdichtungsweUen    bei 
achnellerer  Bewegung  einem  hohem,   die  Verdünnungswellen 
•b«r  bei  langsamerer  einem  tiefern  Tone  «ugehören  wSrden 
ist  gar  nicht  abzusehn,    waram   gerade  di«   erste  Welle  ein« 
griffsere  Geschwindigkeit ,  als  die  nachfolgenden,  haben  soUte, 
d«  doch  all«   dem  nSmlichen  Tone   zngehtfren    und   die   Gel 
schwindigkeit  aller  durch  die  Vibrationen   des  ttfnenden  K8r- 
peis  bedingt  «rird,  dessen  Ton  sie  fortleiten.    Inzwischen  lüge 
di«  Ursache  weit  nüher,  wenn  man  der  Ansicht  Wibbe's  fol- 
gen woUte,  wonach  die  Interferenzlinien  in  den  Durchschnitts- 
poncten  der  WeUen  liegen  soUeo ,    die  von   beiden  entgegen- 
gesetzten Flächen  der  Zinke  erzeugt  sich  schneiden,  denn  in- 
dem die  Zinke  sich  in  der  Durchschnittsebene  durch  ihre  Län- ' 

1  ScHweigg.  Jou«.  Th.  L.  8.  UT. 

2  Schweigg.  Jonrn.  XLVIIL  8.  885. 
8    8.  interferen».  Bd.  Ve  S.  778. 
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genaixe  hin  und  hei  bewegt,  entsteht  von  selbst  auf  der  einen 
Seite  eine  verdichtende  und  gleichzeitige,  auf  der  andern  eine 
verdünnende  Welle,,  die  also  bei  gleicher  Breite  in  ihrer  Mitte 
siöh  schneiden  und  dadurch  ^ie  Interferenzlinie  erzeugen  müs- 
sen* '  Mir  scheint  jedoch ,  dafs  bei  dem  Phänomene  überhaupt 
vielleicht  ein  anderes  Verhalten  statt  finden  ktfnne.  ^  Wenn 
man  die  eine  und  die  andere  Fläche  der  nachtönenden  Stimm- 
gabel leise  mit  der  Spitze  einer  feinen  und  dünnen  Federmes^ 
serklinge  oder  einer  feinen  Nadel  berührt,  so  gewahrt  man  an 
jeder  ein  Klirren,  welches  nach  der  Htfhe  des  dadurch  er- 
zeugten schwachen  Tones  durch  gleiche  schnelle  Pulsus  er- 
zeugt wird.  Es  läfst  sich  zwar  nicht  mit  Gewilsheit  hieraus 
folgern,  ^2!%  der  Stab  in  der  Richtung  jeder  der  beiden  Fla- 
chen schwingt,  weil  an  der  einen  ein  blofses  fSchaben  in 
Folge  einer  Reibung  statt  finden  könnte;  allein  durch  genaue 
Beachtung  des  Phänomens  wird  jene  erstere  Folgerung  min- 
destens wahrscheinlich,  und  sie  erhält  noch  anfserdem  eine 
Bestätigung  durch  die  Gurven,  welche  die  Knöpfe  der  Stäb- 
chen bei  Wheatstohe's^  Kcdeidophone  beschreiben,  woraus 
hervorgeht,  dafs  Stäbchen,  selbst  vierkantige,  nicht  in  einet 
geraden  Ebene  schwingen.  Nehmen  wir  aber  an,  dafs  solche 
Stäbe  abwechselnd  in  Ebenen  schwingen,  die  auf  ihre  FlS— 
chen  jperpendiculär  sind,  so  müssen  die  Schwingungen  nach 
der  einen  in  der  Mitte  zwischen  die  nach  der  andern  fallen, 
wodurch  die  Durchschnittspuncte  der  verdichtenden  und  dec 
verdünnenden  Wellen  von  selbst  gegeben  werden ,  indem  die 
von  der  angeschlagenen  Seite  ausgehenden  um  eine  halbe 
Fiff.  Breite  voraus  sind«  Die  Figuren  erläutern  die  auf  diese  Weise 
^^•bei  Zinken  von  ungleichen  und  gleichen  Flächen  entstehen- 

— ^e  _ 

16Lden  Interferenzlinien,  da  der  Querschnitt  der  Stimmgabelzin- 
ken  ebenso  oft  ein  Parallelogramm  als  ein  Quadrat  zu  seyn 
pflegt*. 

Man  hat  dieses  hier  bezeichnete   Verhalten   der  Schall» 
wellen  auch  wohl  PolarUation^^gtnvaoX^  auch  redet  Wbiat* 


1  8.  JEnieiclbpAofi.  Bd.  Y.  S.  811. 

2  Daff  die  Interfereaslinie  bei  beiden  Gestalten  der  Zinken  eine 
nngleiclie  Riehtiuig  habe,  loheint  mir  für  meine  Ansicht  ihrer  Eatste- 
hang  sekr  beweisend  sn  seyn« 

8    Yergl.  Schweigg.  Jooni.  Xü.  197.  XYI.  187. 
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STOVC^  Ton  einer  Polarisation  des  Schalles  in  der  Luft  nnd 
bei  seiner  Fortpflanzung  durch  feste  Körper,  allein  es  ist  mir 
nicht  recht  klar,  was  hieranler  verstanden  -wird;  eine  eigent- 
liche Polarisation  des  Schalles ,  \rie  die  des  Lichts ,  obgleich 
beide  anf  einer  Wellenbewegung  bemhn,  ist  bis  jetzt  noch  nicht 
genügend  nachgewiesen.  Wenn  aber  Paroletti'  gefunden 
haben  will,  dafs  das  Licht  die  Fortpflanzung  des  Schalles  be- 
fördere, so  verdient  dieses  wohl  keine  eigentliche  Beachtung, 

83)  Die  Fortpflanzung  des  Schalles  durch  die  Luft  wird 
ausnehmend  befördert,  sobald  die  letztere  in  feste  Grenzen 
eingeschlossen  ist,  und  der  Fortgang  desselben  durch  Höhren 
bietet  allerdings  merkwürdige  Erscheinungen  dar»  Dahin  ge- 
hört unter  andern  schon,  der  Umstand,  dafs  die  Weite  der 
Bohren  dabei  kaum  oder  überall  nicht  in  Betrachtung  kommt. 
Bis  zu  welcher  Grenze  der  Weite  diese  Behauptung  ausge- 
dehnt werden  könne,  ist  allerdings  schwer  auszumineln,  da 
SU  Versuchen  hierüber  geeignete  Canäle  nicht  leicht  zu  Gebote 
stehn,  inzwischen  geht  aus  minder  vollkommenen  Erfahrungen 
wenigstens  so  viel  hervor,  dafs  eine  gröbere  Weite  die  Wir- 
kung sehr  bald  zu  vermindern  beginnt,  wie  man  an  langen 
Gängen  in  Gebenden,  Stollen  und  tiefen  Schachten  wahr^ 
nimmt,  die  den  Schall  bei  weitem  nicht  so  stark  fortleiten, 
ab  enge  Canale«  Schwerlich  dürfte  sich  leicht  ein  Fall 'auf- 
indMi  lassen,  wo  eine  weitere  Röhre  den  Schall  fortleitete, 
ab  der  §*  80«  erwähnte  Brunnenschacht  von  12  engl«  Fufs 
Durchmesser  und  120  F.  Tiefe,  dessen  ausnehmend  starke 
Fordeittugsfahi^keit  der  Beachtung  werth  gefunden  wurde. 
Ungleich  wirksamer  dagegen  sind  Camine  und  Schomsteiae; 
die  noch  engeren  Schläuche  für  die  Luftheizung  oder  Dampf- 
heizung aber  dienen  leicht  dazu,  den  Schall  durch  die  ent- 
ferntesten Gemächer  der  ausgedehntesten  Gebäude  fortzupflaur 
xen,  weswegen  man  die  erstem  in  Gefangnissen,  Cortections- 
und  Irrenanstalten  vermeiden  mufs,  weil  ihre  Mündungen  in 
den  einzelnen  Sommern  eine  Communicarion  mit  andern,  selbst 
den  entferntesten,  gestatten  oder  der  Lärm  beim  Toben  der 
Wahnsinnigen    die   mehr  beruhigten  aufschreckt;      Geht  die 


1  Ann.  of  Fhilos.  New   Ser.  T.  VI,  p.  81.      Ann.  of  Philoi. 
XXXII.  80. 

2  lonm.  de  Pbys.  T.  LXYIII.  p.  MS. 
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Weite  Jei  Röhren  bis  auf  einen  Fab  Durdioiesser  und  noch 
laefer  bie  selbst  unter  zwei  Zoll  herab ,  so  ist  ihre  Wirkung 
ganv  nnglaablidb,  und  bis  jetst  ist  die  Grenze  der  Enge 
noch  nicht  aufgefunden,  die  vermindernd  zu  wuken  beginnt, 
ebenso  wenig  ab  sich  angeben  läfst,  ob  Krümmungen  und 
Winkel  ein  Hindernifs  herbeiführen.  Letzteres  ist  der  Analo« 
gie  nach  nicht  wahrscheinlich,  weil  Biegungen  der  Röhren 
bei  Blasinstrumenten  nicht  störend  wirken,  bei  den  Hörroh- 
ren vielmehr  eine  Verstärkung  des  Schalles  erzengen  ^  und 
die  Bewegung  der  Luft  in  Röhren  durch  Aendemng  der  Rieh« 
tung  in  beliebigen  Winkeln  nicht  wahrnehmbar  verzögert 
wird  *• 

Die  Sache  war  im  Allgemeinen  bereits  hinlänglich  be- 
kannt, als  BiOT^  sie  durch  höchst  interessante  genaue  Ver- 
suche mehr  wissenschaftlich  begründete.  In  Verbindung  mit 
BouvARD,  Malus  und  hauptsächlich  Martiv  benutzte  er  eine 
in  Paris  neu  angelegte  eiserne  Wasserleitung,  um  die  Fortpflan- 
zung des  Schalles  theils  durch  Gufseisen,  theils  durch  die  in 
den  Röhren  eingeschlossene  Luftsäule  zu  prüfen,  und  gelangte 
dadurch  zu  dem  merkwürdigen  Resultate,  dafs  im  letztem 
Falle  der  leiseste  Schall  bis  zu  unglaublich  weiter  Entfernung 
noch  hörbar  bleibt,  Anfangs  schien  zwar  allerdings  der  Schall 
in  der  Röhrenstrecke,  deren  Länge  951  Meter  betrog,  so  sehr 
abzunehmen,  dafs  keine  Verständigung  durch  dieselbe  möglich 
blieb,  als  aber  Biot  und  Martiv  iie  geräuschlosen  Stunden 
der  ^acht  von  1  bis  4  Uhr  wählten ,  durchlief  der  Schall  die 
in  den  Röhren  eingeschlossene  Luftsäule  von  951)25  Meter 
(2928)66  par.  F.)  so  ungeschwächt,  dafs  man,  wie  es  wört- 
lich heifst,  ganz  schweigen  mufste,  wenn  man  nicht  gehört 
werden  wollte,  denn  Worte,  so  leise  gesprochen,  als  wenn 
man  sich  ins  Ohr  flüstert,  kamen  ungeschwächt  am  andern 
Ende  an*  Hierbei  bleibt  es  allezeit  merkwürdig,  dafs  Bov- 
TARD  und  Malus  anfangs  den  durch  kürzere  Röhrenstrecken 
fortgeleiteten  Schall  sehr  gut  vernahmen,  nachher  aber  bei  395 
Meter  Länge  sich  kaum  noch  verständlich   machen  konnten, 


1  S.  Hörtokr.  Bd.  V.  8.  425. 

2  S.  P^teunuttih  Bd.  Vif.  S.  672. 

$    Mto.  d'ArcaelL  T.  II.  p.405.  Ann.  Gh.  et  Phys.  T.  VIl.  p.  98. 
G.  XXXV.  419. 
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ttnd  BiOT  Mlbtt  Mi  Tag«  iwrA  üb  gansa  Stfeeka  iwäi  eifc 
starkes  Sdirsieii,  aber  nicht  die  eiaselaen  Worte  wakroahim 
Mail  sollle  denkeo,  daCi  die  nämliche  Sohwächoog  des  Schal* 
le»,  die  durch  das  gleichzeitige  anderweitige  Geraasch  bewiihf 
wird,  die  Wahmehmang  des  Schalles  auch  darch  kSrsere 
Strecken  hindern  mulstey  wenn  der  Durchgang  der  Schall wel* 
len  durch  Etthren  Ton  beliebiger  Länge  keine  Vermindernng 
des  Starke  desselben  bewirkte,  nnd  man  mübte  daher  ani 
Erklärung  des  abweichende  Resultates  annehmen,  dafs  das 
änisere  Geräusch  in  den  Röhren  selbst  eine  mit  ihrer  Länge 
sonehmende  Schwächung  des  Schalles  hewirkse*  Diese  Hy« 
pothese  liebe  sich  sehr  wohl  mit  Gründen  nntentntnen,  wenn 
man  daranf  Gewicht  legen  wollte,  dals  Scfaallwcilon  so  leidht 
in  allen  hohlen  Räumen  aufgefangen  werden^.  Wird*iibri«> 
gens  das  Resultat  der  eben  genannten  Versuche  Ton  Bior  ab 
richtig  angenommen,  so  folgt  daraus,  dafs  die  zum  Versuche 
dienende  Länge  noch  nicht  hinreichend  war,  um  eine  Ab* 
nähme  der  Stärke  des  Schalles  wahrnehmbar  zu  machen,  und 
dab  dehinach  noch  weit  grOfsere  zur  Bestimmung  AeB  Ge^ 
setzes  der  Schallabnahme  angewandt  werden  müfsten,  woao 
ledoch  schwerlich  Gelegenheit  To.rhanden  seyn  dürfte,  und  es 
ist  daher  sehr  wichtig,  diejenigen^  die  etwa  bei  neuen  Was- 
serleituogen  dargeboten  werden,  nicht  unbenutzt  za  lastten« 
WoUte  man  aber  die  durch  BioT  gemachte  Erfahrung  ab  in 
ihrer  ganzen  Strenge  gültig  betrachten,  so  würde  daiaus  fol* 
gen,  dafs  man  durch  Rtfhren  von  beliebiger,  selbst  viele 
Meilen  betragender  Länge  ohne  Schwächung  mit  einander  re« 
den  könnte» 

BiOT  hörte  bei  diesen  Versuchen  auf  gleiche  W^se  ab 
sein  Gehülfe  Martik  in  der  Röhre  ein  sechsfaches  JSoho^  obnf 
dieses  Phä0t>men  zu.  erklären»  GiLBinT  fügt  die  Bemer- 
kung hinzu,  dafs  diese  EchoJ^  mit  der  Entstehung  der  Töne 
in  offenen  Pfeifen  in  Verbindung  zu  stehn  scheinen  und -auf 
abwechselnden ,  schwingungsartigeo ,  sehr  kleinen  Bewegungen 
aller  Theilchen  der  sechsten  Theile  der  halben  Luftsäule  in 
der  RöV^  vorwärts  nnd  wieder  zurück,  nach  Art  der  longi- 
tudinalen  Schwingungen  der  festen  Körper ,    beruhn   mübten. 


1    Ueber  eine  ähnliche  rathselhafte  Anomalie   0.    die  weiter  an« 
fol£eade>  AnmerLang. 
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da  >bti  tin^m  Echo  der  Sehall  vorwXrts  and  rikkwürts  gähn 
mnb,  mithin  die  doppelte  Zeit  gebraaoht,  als  diejenige  ist^ 
in  welcher  er  eine  gerade  Strecke  darchläaft«  Diese  Ansicht 
ist  gewils  nicht  ganz  verwerflich;  zur  vollkommenen  Be^ 
griinlang  einer  Erklärung  wäre  aber  erforderlich  zn  bestim- 
men ^  ob  diese  Echo's  gleichmäfng  and  in  gleichen  Interval- 
len bei  allen  Tönen  von  angleicher  Höhe  erfolgten.  War  die« 
sea  der  Fall,  wie  aus  der  Uebergehang  einer  Bestimmung 
hierüber  mindestens  sehr  wahrscheinlich  wird,  so  mübte  al- 
lerdings das  Verhältnib  der  Rtfhrenlänge  zur  Weite  der  Schall- 
fo^pflanzong  durch  die  Luft  bei  der  Erklärung  zum  Grunde 
gelegt  werden,  wie  dieses  durch  Cbladvi^  bereits  gescbehn 
ist,  wobei  noch  zur  Beseitigung  der  Schwierigkeiten  ange- 
nommen werden  könnte,  dafs  zur  Erhaltung  einer  normalen 
Abtheilung  die  Subersten  Schwingungsknoten  vielleicht  über 
die  Enden  der  Röhren  hinausreichten,  wie  etwas  ähnliches  aach 
bei'  Zungenpfoifen  vorkommt* 

Man  macht  verschiedene,  meistens  sehr  interessante  An- 
wendungen von  der  leichten  Fortpflanzung  des  Schalles  durch 
Röhren,  insbesondere  wenn  man  beabsichtigt,  den  Schall  von 
einer  bestimmten  Stelle  aus  auf  seiner  ganzen  Bahn  unwahr- 
nehmbar nach  einem  andern  gegebenen  Orte  zu  verpflanzen« 
So  wird  unter  andern  der  Wächter  im  Mastkorbe  auf  Schifl^en 
durch  eine  Röhre,  die  aus  der  Cajüte  des  Capitains  am  Mast- 
baume hinaufgeht,  commandirt,  und  er  theilt  auf  diesem  Wege 
rückwärts  Nachrichten  mit^.  Im  Industrie  •  Comptoir  zu  Wei- 
mar erhalten  die  Arbeiter  in  den  verschiedenen,  zum  Theil 
weit  entlegenen  Zimmern  durch  blecherne  Röhren  von  etwa 
eines  mäbigen  Fingers  Dicke  ihre  Instructionen  aus  dem  Ge- 
schäftszimmer und  richten  hierhin  rückwärts  ihre  Fragen.  In 
nördlichem  Gegenden  ist  es  nöthig,  sie  an  den  Enden  im  Win- 
ter mittelst  eines  Korkes  zu  verstopfen,  damit  kalte  durch- 
strömende Luft  den  Hauch  in  ihnen  nicht  gefrieren  ma- 
che, und  überhaupt  ist  dieses  zu  empfehlen,  damit  keine  In- 
secten  hineinkriechen;  zugleich  aber  mufs  jede  Röhre  mit  ei- 
nem an  beiden  Enden  klingenden  Schellenznge  versehn  seyn^ 
am  voraus  ein  Zeichen  zu  geben,    dafs  man  redend  commu- 
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nidren  wollet  Die  bekannten  redenden  Ktfj^fe,  gewttliDlick 
Türkenkopfe  f  wie  man  üe  früher  häufig  auf  Kirchweihen  und 
Messen  den  Neugierigen  zeigte,  die  auf  einem  Tische  an  eig- 
ner Wand  zu  stehn  pflegten,  in  deren  Ohr  man  die  Frage 
flüsterte,  um  ans  dem  Munde  die  Antwort  zu  erhalten,  gehö- 
ren gleichfalls  zu  dieser  Classe  von  Vorrichtungen,  die  ge- 
genwärtig durch  allgemeiner  verbreitete  Kenntnüb  der  Sache 
ihr  Interesse  meistens  verloren  haben  und  daher  auTser  ]VIode 
gekommen  sind.  Sie  bestehn  aus  blolsen  hohlen  KOpfen ,  aus 
denen  an  der  hintern  Seite  eine  Röhre  durch  die  Wand  ins 
Nebenzimmer'  geht,  wo  die  statt  des  Kopfes  ver;nittelst  der 
Röhre  hörende  und  antwortende  Person  ihren  Platz  hat  und 
durch  die  Verbindung  dessen,  was  sie  hört,  mit  dem,  was  sie, 
selbst   im   dunkeln  Räume  nicht  sichtbar,    durch   eine,  feine 


1    Nach  diesen  mir  seit  laogerer  Zeit  wohl  bekannten  Erfahningei| 
ist  oben  den  engem  Röhren  ein  enttchiedener  Vorzog  beigelegt  worden. 
Neuerdings  sind   mir  jedoch  anderweitige  Erscheinaogen  bekannt  ge- 
worden,   welche  einander  sn  widersprechen  scheinen  und  ebenso  we- 
nig bis  jetxt  aufgeklart  worden  sind ,    als  die  oben  bereits  erwiOuilea 
Widerspruohe  zwieehen  den  darch  die  franaösisohen  Gelehrten  über  die 
Fortleitongsfahigkeit  des  SchaUes  daroh  Rohren  erhaltenen  Resultaten, 
Faoribp  Torsichert  nämlich,  dafs  die  Fortpflanzung  des  Schalles  darch 
die  genannten ,   kaum  einen  Zoll   weiten  Röhren   aof  eine  Entfernung 
▼OB  etwa  250  F.  ohne  Schwäche  erfolge.      Schbibler  aber  wandte  auf 
eine  noch   grofsere   Strecke  Rohren  Ton  nngefähr  gleicher  Weite  an 
Bad  erhielt  gar  keinen  Erfolg.     Dabei  ist  jedoch  wohl  sn  beruokaioht 
tigen,  dafs.  die  letztern  Röhren  über  einen  Hof  unter  der  Erde  hin 
liefsDy  statt  dals  die   erstem  horizontal  durch   eine  Reihe   von   Zim- 
mern fortgeführt  sind.       Als  aber  spater  S2  Linien  weite  Röhren  von 
Weifiblech  angewandt  worden,    war  die   Fortleitung   so  vollständig, 
dafii  sogar  die  Schläge  eines  Secnndenpendels  aus  einem  Zimmer  doroh 
die  ganze  Lunge  im  andern  gehört  werden.     Aber  anch  ein  in  eineit 
Mauer  befindUdier,  5|  Zoll  weiter,  vierkantiger  Canal  von  nur  BSFufs 
Hohe,  dessen  vier  Seitenwände  ans  rauhem  Mauerwerke  bestehn,  lafst 
Mlbit  den   stärksten   Schall   nach    Scqeiblea's    Tersachen    weder  auf- 
«irts  noeh  herabwärts  hindnrchströmen.    Da  solche  Gomibanicationen 
venuittelst  des   Sohalles  bei  vielen  Anlagen  ven  grofser  Wichtigkeit 
sind,   so  verdienen  diese  Erfahmngen  »ehr  berwckaiehtigt  au  werden« 
ScaBULisa  leitet  das  Ausbleiben  der  Fortpflanzung  des  Schalles  durch 
eie  eogen  Röhren  von   dem  Einflüsse   der  umgebenden  Erde  ab,    wie 
denn  auch  eine  in   einen  Bleiblock    eingegossene  Trompete   nicht  tö- 
nen wurde.    Das  Ergebnifs  bei  dem  gemauerten  Canale  ist  scfawierU 
ger  zn  erklären;    Screibler  glac<bt,    der  Schall  werde  von  den  rück- 
wärts gekehrten  Biegungen  des  Mauerwerks  zurückgeworfen. 
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OeffbttOg  \taIirftiiDttity  hsitht  die  nlthsethrft^n  Fragen  Itfst,   die 
meistens  von  den  Ungebildeten  aufgegeben  und  zu  ihrer  gro— 
fsen  Verwunderung  richtig  beantwortet  werden.      Eine  wegen 
des  sinnreichen  Mittels   der  TSusohung  sehr  intifressante   Ab-> 
indernng  dieiter  Vorrichtung  sreigte  des  bekannten  y.  Kkmpb« 
LKv's  Schwiegersohn  iiach  einer  von  Vibth^   darüber  mitge-- 
theilten  Nachricht.       Die  redende  Figur  hatte  übrigens  nichts 
auszeichnendes ,  sie  sa£s  auf  einem  Stuhle  au  einer  bestimmten 
SteUe   des  Zimmers,    hörte  und  ertheilte  die  Antworten  wie 
gewöhnlich,    und  man  mufste  danach  also  ^iöe  kni  Ikt  durch 
den  Fufsbüden  ins  Nebenzimmer  fortgeführte,    den  Schall  lei- 
tende Röhte  als  vorhanden  voraussetzen.       Dann  aber  war  es 
nm  so  viel  überraschender,  dafs  sie  zusaitomt  dem  Stuhle  von 
ihrer  Stelle   gerückt  und    mitten   ins  Zimmer   gestellt   wurde, 
um   leise  geheimere  Antworten    zu   geben,     ohne  dab  irgend 
eine  Verbindung  mit  dem  Nebenzimmer  oder  eine  sonstige  zum 
Vorschein  kam,  und  selbst  Vxetr,    übrigens  mit  diesen  Ein- 
richtungen hinlänglich  vertraut^  konnte  keine  solche  entdecken^ 
bis  sie  ihm  geseigt  wurde.      Es   gingen   nämlich  von  beiden 
Stellen  aus,    wo  der  Stuhl  stehn  mufste,   Rohren,   von  jeder 
eine,  unter  dem  Fufsboden  hin  itas  Nebenzimmer ,  und  waren 
so  gekrümmt,    dafs  ihr  eines  Ende  gegen  den  einen  Fufs  des 
Stuhls  gerichtet  war,  in  welchem  eine  Röhre  bis  in  den  Kopf 
der  ^igur  hinaofging;  das  unter  dem  FnCsboden  aufwärts  ge- 
richtete Ende    der  Röhre   wurde  dann  dem  unten   im  Stuhk» 
fnbe  sich  öffnenden   Röhrenende   dadurch  möglichst  nahe  ge- 
bracht, dafs  das  Fubbodenbord  an  der  gehörigen  Stelle  unten 
bis  auf  eine  sehr  dünne  Stelle   weggenommen  war,    die  man 
cur  Herstellung   der  Verbindung   mit   einer  Nadel  unmerklioh 
fein  durchstochen  und,  um  sie  nicht  lu  verfehlen,  mit  einem 
blofsen  Nagel  bezeichnet  h^tte. 

Die  interessanteste  Vorrichtung  dieser  Art  wurde  im  An- 
lange dieses  Jahrhunderts  eine  geraume  Zeit  fast  gleichzeitig 
eder  bald  nach  einander  in  England,  in  Paris,  an  den  KU- 
stenländem  Dentschlands  und  allmtiig  an  den  nebten  beden»« 
tendem  Orten  des  europäischen  Continentes  unter  dem  Namen 
der  Jnffiaible  girl^  der  Fenune  inpUible  und  der  unsieTuba^ 
ren  Frau  von  herumziehenden  Künstlern  mit  grofsem    Ge- 
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Wiane  gezeigt.  De«  Geheimnilii,  worein  dk  Siebe  geliiiflt  wir,^ 
wurde  von  Kenneni  der  akmlitcheD  Geeetse  bald  erlmtheii 
und  dann  ohne  Widerstreben  bekannt  gemacht ,  denn- die  ei-' 
gene  Betraebtüng  der  Maschine  bleibt  «noh  dann  noch  inter«. 
eflsant  und  selbst  wichtig,  wen«!  man  mit  ihrem  Mechanismus 
Tsitrant  ist,  and  das  besser  belehrte  PoUicnm  läfst  sich  jetst 
durch  scheinbare  Wander  nicht  mehr  tänscheni  strebt  ▼iel«* 
mdir  nach  eigentlicher  deutlicher  Kenntnifs  der  Sachen.  De- 
her  wurde  der  Me^hattlBmus  der  Vorrichtung  nicht  lange 
nach  dem  enlen  Erscheinen  in  England  durch  einen  Unge« 
nannten,  in  DentscMand  durch  C.  H.  PfAvf  beschrieben S  und< 
andere  Beobachter  fanden  die  Sache  bestätign 

Aus  dem  blofseu  Anblicke  der  Zeichnung  wird  die  Sache  ^^|- 
klar.    Die  Ueberra^chtmg  entsteht  hauptsächlich  dadiirch,  dafs 
der  Hanpttheil  der  Maschine^  die  hohle  Kngel  mit  ihren  vier 
trofb^etenartigen  Mütidangen,   die  vom  englischen  Beobachter 
sls  gerade,   von  VvAtF   als   herabwKrts   gekrümmt   angegeben 
sind  (wie  auch  ich   sie  an  einem  schönen   Exemplare    beob- 
achtet habe),    ganz  frei  an  vier  mSfsig  breiten  seidenen  Bän- 
dern entweder  von  den  gebogenen  Drähten  der  Maschine,  wie^ 
die  l^gur  sie  zeigt,    oder  voik  der  Decke   des  Zimmers   her* 
abhängt,  Bo  dab  man  dieselbe  in  die  Höhe  heben  und  dadurch 
den  Mangel  eines  Znsammenhanges   dieses  eigentlich   (schein- 
bar) redenden  Maschinentheiles  mit  der  übrigen  Vorrichtung 
oder  einem  sonstigen  Gegenstande  darthun  kann.       Hierdurch 
wird  sofort  die  Täuschung  erzeugt,  als  diene  das  aus  leichten 
Stäben  gemachte  Gitter  blofs  zum  Schutze  dieses  wioiitigiten 
Theils,  und    der  Gedanke,   daCs  durch  einen  der  vier  Träger 
desselben    und   eine  der  diese  verbindenden  Querleisten   eine>' 
den  Schall  leitende  Röhre  gelegt  sey,  wird  gteiishsam  zurüdc-' 
gedruckt.     Die  vier  Pfeiler  des  Gegatters  sind  entweder  so,  wie 
die  Jigur  zeigt,  durch  die  beiden  untern  und  die  eine  obere 
Querleiste   verbunden,    oder   zwischen  beiden    befinden    sich 
i^och  etwa  einen  Zoll  breite,   nur  wenige-  Linien  dicke 9  ein«« 
ander  schräg  kreuzende  Leisten.      Wie  die  Verbindung  der 
sprechenden  Kugel  mit  der  den  Betrug  spielenden  Dame  durch 
eine  in  der  Mitte  der  obern  Querleiste   mündende,    in   einem 
der  Pfosten  herabgeheAde ,    unter  deih  Pubboden  hingefiihrte 
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xioA  im  Ncbenzinimer  aufwarte  gobogen  endende  Btthre  lier- 
giMtelk  sey,  ist  aus  der  Zeichnnng  enichdich;  eoch  ist  wohl 
stt  Termntfaen,  dafs  die  uoaichtbare  Frau,    selbst  im  dunkela 
Zimoier  befindlich,  durch  eine  feine  Spalte  Kenntails  von  dem. 
erhalte,   was  im  Zimmer  vorgeht »  um  ihre  Antworten  danach 
eittznrithten:    denn  auch   bei  dieser  Maschine  findet  die  von 
.  Ubgebädeten  vielbewunderte  Beantwortung  räthselhafter  Fra-«, 
gen  statt,  wosn  die  Zeichen,  die  auf  sonstige  Weise  von  ver- 
trauten Pnsonen   im  Zimmer  selbst  gegeben  werden  könnten^ 
nicht*  hinreichen  würden«      Bei  einigen  Jtfasohinen  h0rte  man 
iluf  Verlangen  auch  eine  schwachtOnende  Musik,  wie  von  ei- 
nem Forte -Piano  in  der  Kugel,  und  obgleich  die  eigentliche 
Vötrilcfatiing  hierzu  nicht  speciell  angegeben  ist,    so  läfst  sich 
doch  leicht  vorstellen,   auf  welche  Weise  der  Schall  des  ge- 
sfiielten  Instrumente  aufgefangen  und  der  fortleitenden  B^hre 
zugefiilirt  werden  muls,   um  blob  durch  die  Kugel  und  nicht 
zugleich  durch  die  benachbarte  Wand  gehOrt  zu  werden  ^  in- 
dem dadurch  sonst  das  Geheimnib  verrathen  würde.      Es  ist 
bei  den  Maschinen  dieser  Art  zur  Erlangung  der  beabsichtig-^ 
ten  Täuschung  von  Wichtigkeit,  dals  die  Mündung  der  Röhre, 
da   wo  sie  der  einen  Trompete  gegenüber  endet,    sehr  fein 
und  selbst  dem  schär&ten  Auge  nicht  wahrnehmbar  sey.  Die- 
ses wird  dadurch  erreicht,  dals  der  Stab,  welcher  an  dieKan-% 
,t«n  der  Querleisten  angestolsen  ist,    eine  schwarze  Farbe  er- 
hält, während  die  Flächen  der  Leisten  grün,  blau  oder  sonst 
gefärbt  sind«    In  der  Vertiefung   des  obem  Stabes  an  der  in«- 
wendigen  Kante  der  Leiste  wird  dann  eine  feine  Ritze  ^  etwa 
einen  Zoll  lang  und  kaum  eine  halbe  oder  nur  eine  Viertel- 
linie  weit,  angebracht,   die  in  die  Leitungsröhre*  führt.      Bei 
einem  von  mir  gesehenen  Exemplare  war  es  mir  nicht  mög- 
lich ,  diese  Oefibung  weder  durch  das  Gesicht  noch  durch  das 
Gefühl  aufzufinden,    obgleich  ich  die  Stelle  recht  gut  kannte, 
wo   sie  sich  befinden  mulste  und   auch  wirklich  vorhanden 
war,  bis  der  Besitzer  des  Apparates,    der  mein  Bemühen  be- 
merkte, mich  bat,  vom  Suchen  zu  abstrahiien,  und  dann  nach 
Entfernung  der  übrigen  ZuKhauer  durch  einen  hineingescho- 
benen Papierstreifen  nicht  blofs  die  Anwesenheit  dieser  Oeff- 
nuttg,  sondern  auch  die  Unmöglichkeit  zeigte,  sie  auf  sonstige 
Weise  aufzufinden.      Dieser  Umstand  hat  Da  Schmidt^  be- 
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wogen,  di«  gmgbare  Bifcttrang  des  PUbioiDMia  sn  vwwüfflm 
nnd  eine  andnre  «nfsosteUen , .  die  jedoch  akostischen  OeaeCseM 
'widerstreitet;  wenn  er  aber  belieoptet»  unter  alle  vier  Fkfim 
des  Gitters  KartenblMtter  geschoben  za  haben,  so  ist  allerdinge 
xn  verwundern,  dab  hiardnrch  die  Fortpfianaing  des  SchaUe» 
nicht  aufgehoben  wurde ,  indels  bleibt  immer  mOglicfa ,  dab 
der  schlaue  Besitzer  der  Maschine  gerade  das  hemmende  Kßt^ 
tenblatt  tmvermerkt  zur  Seite  geschoben  habe,  auf  jeden  Fall 
mülste  ein  Versuch  dieser  Art  unter  gehöriger  Gontrole  enge«« 
stellt  werden*  DsIb  übrigens  die  feinsten  Oefinnngen  zur  Fort« 
pfianzong  der  Schallwellen  genügen,  beweiset  die  eben  be«» 
scfariebene,  durch  Viith  beobachtete  Vorrichtung« 

Der  auffallendste  Umstand  bei  dieser  Maschine  ist  die  Ei* 
genthnmKchkeit ,  dafs  man  in  jede  der  vier  Trompeten  spre* 
chen  kann  und  willkiiilich  aus  jeder  die  Antwort  vernimmt, 
ohne  dals  nach  meinen  Beobachtungen  ein  Unterschied  der 
Stiirke  oder  eine  Verschiedenheit  der  Richtnng  wahrgenom« 
men  wird*  Ob  auch  andern  dieses  aufgefallen  sey,  wage  ich 
nicht  zu  bestimmen,  es  wird  jedoch  nichts  hierüber  angege« 
ben.  Die  Ursache  scheint  mir  darin  zu  liegen,  dafs  die  in 
die  Kugel  gestoCsenen  Schallwellen  sich  nach  allen  Seiten  hin 
ausbreiten  und  daher  sowohl  in  die  Mündung  der  Leitungs<* 
rOhre,  als  auch,  wenn  sie  aus  dieser  kommen,  in  alle  vier 
Trompeten  gelangen  und  daher  vor  der  Oeffnnng  einer  jeden 
wahrnehmbar  sind.  Wie  sehr  aber  hohle  Räume  den  Schall 
yerstärken,  ist  bereits  ans  andern  Erfahrungen  bei  Bauchreden, 
dem  Hörrohre  u.  s.  w«  nachgewiesen ,  und  manche  dieser  Ek^ 
scheinungen  werden  durch  ^^ejenigen  £r£idirungen  au^ekläit^ 
welche  man  vermittelst  der  eben  beschri^ebenen  Maschine  er- 
hahen  kann, 

84)  An  diese  Betrachtungen  schliefst  sich  unmittelbar  die 
Untersuchung  des  Spr^*ckrohrs  {Tuba  ßtentor$a^  atentoropho^ 
idea;  Porte -voix;  Speaking  trumpeC)^  indem  durch  dasselbe 
gleichfalls  die  Schallwellen  zwischen  Wanden  fortgepflanzt 
werden,  die  jedoch  nicht  parallel,  sondern  unter  einem  Win- 
kel gegen  einander  geneigt  sind ;  auch  sollen  eie  nicht  blob 
bis  ans  Ende  der  Röhre,  sondern  in  beträchtliche  Weite  Über 
diese  hinaus  und  weiter  gefördert  werden,  als  ohne  das  Sprach- 
rohr geschehn  würde.  Pas  jetzt  gebräuchliche  Sprachrohr  ist  vom 
Bitter Saxuii.  Mo ALAVD  1670  erfunden  worden,  welcher  solche 
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insimineiile  coffst  klcioer  an»  GlaSy  daoit  gfttlWr  «ns  Kopfev 
ili  diev  Gestalt  «ines  abgekdrsten  Kegtb  verfartigen  Ke(Si  nad 
vida  VarsQcIie,  nameotliofa  anaft  in  Gagenwart  des  KOtiigsr 
Carl'b  II.  and  das  Prinzeii  Robbet,  anstaUta«  Mit  ainaoü 
derselben,  .weldies  am  einen  Ende  2  Zoll 9  am  andern  21  £• 
Dnhshmesser  und  5^5  Fob  Länge  (sämmdich  englisches  Maus) 
liatte,  machte  er  Versuche  zu  Deal  und  es  zeigte  sich,  dafs 
die  mensohliche .  Stimme  hierdurch  ^  auf  3  en^*  Meilett  weit 
fertgepflanat  wurde  ^.  Als  diese  Bifindung  bekannt  witrd«^ 
mabte  sschr  Athavas.  KiacttER^  daeseibe  an,  und  berief  siok 
dabei  auf  das,  was  hierüber  von  ihm  schon  20  Jahre  firühev 
bekannt  gemacht  worden  sey,  alleiil  in  der  Schrift,  worauf  ev 
sich  bezieht',  ist  blofs  TonRMren  die  Rede,  durah  die  der  Schall 
Tom  Munde  des  Redenden  zum  Ohre  des  Hdrendeu  fottge«* 
pfianat  wird,  und  erst  später  gab  er  airf,  dafs  sein  Htfirofaar  auch 
als  Sprachrohr  gebraucht  werden  kOnne,  wenn  man  es  um- 
kehre. Wenn  er  sich  auf  Schott  und  HAASOdarKH  beruft^ 
so  reden  diese  Mob  Ton  seinem  Hörrohre,  er  selbst  aber  giebt 
den  Albavus  Ghibbisivs,  den  Fa.BseHiNAanuB  und  Caspak 
Schott  als  Zeugen  an,  dafs  er  vermittelst  eines  Rohrs  ans 
seinem  Zimmer  im  Collegium  zu  Rom  d^n  Thürwärter  gerufen 
habe;  allein  auch  dieses  geschah  der  Besehreibung  nach  ver- 
mittelst einer  blofsen  Röhre.  Mehr  Aehnlichkeis  oüt  ein«m 
wirkBchen  Sprachrohle  scheint  dasjenige  Instrument  gehabe  tu 
haben,  womit  der  Augustinermönch  Salae^  etwa  7  bis  8 
Jahre  früher  die  sahwaohe  Stimme  eines  Bassisten  zu  verstärk 
ken  TOfsohlug*  Binige  wölken  die  Brfiodung  des  Sprachrohre 
in  die  Zeiten  Albxavdbr's  d.  Gr.  Tcrsetaen,  vo«  welchem 
KiAOHlsB^  aus  ein^r  alten  Handschrift  des  Abistotblbb  (de 


1    An  Accoant  of   a  speal^ing  trampet,    as  it  has  been  contrived 
Ey  Saiti.  Morland,  Lond.  1761.     Vergl.  !»hil.  Tiant.  T.   Vf.   N.  79.  p. 
8056. 
1         9    Phosttrgia  nora«    Bemae  1678. 

$  Musargia  univeriaHs  «en  art  magna  confteni  et  dissoni.  fio« 
mae  1650.  fol.  VergU  DsaaAM  Fhysioo  -  theologia.  Lond.  1754.  8.  U 
IV.  cap.  3, 

4    JoDin.  des  SaTanta  edit.  de  Hollande.  T.  flf.  p.  126. 

X  5  An  magna  Incis  et  nmbrae.  Amst.  1671.  fol.  p,  102.  Nach 
ICiRCHBft'd  Beschreibung  liefs  Salar  1654  ih  Paris  ein  solches  lloro 
Aaehmachea.    9.  HassBiiFKATs  in  Ana.  de  Ghiia.  T.  L*  p.  197. 
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8&creiU  ad  Alesandrum  magnum)  anfuhrt,  er  habe  ein  Born 
gdiabt,  womit  er  aein  Kriegsheer  aof  100  Stadien  weil  an« 
ftnuneimtfen  kooote.  Auch  Morhov^  redet  Ton  dietem  in*- 
strfmente»  welches  man  7\iba  sUntorophonica  (vom  Steotori 
dem  Sterken  Schreier  im  Homer)  nennt ,  und  führt  die  Stelle 
aas  jenem  untergeschobenen  Buche  des  AaiSTOTBLia  an,  wel« 
ches  ans  dem  Arabisohen  übersetat  1516  au  Rom  gedruckt 
wnrde,  wonach  also  mindestens  die  Araber  schon  das  Sprach«* 
röhr  gekannt  hätten;  allein  es  ergiebt  sich  bald,  dals  jenes 
mir  einKriegshom  war,  wie  man  solche  allerdings  im  httoh« 
sten  Altertfanme  kannte 2.  Was  man  bei  Poeta  findet,  be^ 
naht  sioh  gleichftdls  bloß  auf  das  Hörrohr^« 

Dab  daa  Sprachrohr  aunächst  oder  überhaupt  UoCb  durch 
iu  Zuaamnenhalten  der  Schallstrahlen,  ohne  theiloehmenden 
EinfinJä  der  Wandungen,  wirke,  wurde  stets  fast  ganz  allge« 
mein  angenommen,  und  die  entgegengesetate  Ansicht  von 
UvssOHKVBiiOBX.^,  wouach  die  Masse  des  Instruments  in 
S^wingnngen  versetzt  werden  soll,  iand  wenige  Anhängeri 
In  Uebereinstimmung  mit  der  richtigern  Theorie  ergiebt  auch 
£e  Erfahrang,  dafs  das  Material,  woraus  dasselbe  besteht,  auf 
die  Wirkungen  keinen  fiinflnfs  hat,  und  man  ver&rtigt  dahec 
im  Spiachrohre  zwar  meistens  aus  WeiTsblech,  die  kostbarem 
BOT  selten  aus  Kupferblech,  jedoch  ist  Pappe  gleichfalls  dazn 
taaglicdi.  Weit  verschiedener  sind  die  Meinungen  über  die 
geeignetste  Form.  Die  ursprünglichen  von  Moblavd  besten«' 
den  ans  einem  abgekürzten  Kegel,  und  diese  Gestalt  haben 
MMh  im  Allgemeinen  diejenigen,  deren  man  sich  noch  jetzt 
bedient,  einige  selbst  obife  das  sonst  gewöhnliche  Mundstück 
am  engem  und  den  trompetenförmigen  Fortsatz  am  weitem 
Bade,  indem  die  anderweitigen  Vorschläge  einer  verbesserten 
Gonstmction  mindestens  nicht  zu  allgemeinerer  Anwendung 
gekommen  sind«    CAssaenAiv^  schlag  schon  1672  vor,   ihm 


1  DiMCTt.  de  latro  per  yocii  •onnm  nipto.   In  Du»,  acad.  HambV 
]fi99.  4. 

2  GoGüBT  Urspnwg  der  Gesetze,    Künste  nnd  WItsenichaften« 
Tb.  I.  8.  836. 

$   Magia  netoffalit*  L.  XX»  c.  5,      Tergl.  Sturm*»   CoUegiam  ea- 
rionun«  P.  II.  tent.  ^. 

4  Introdttot.  ad  Fh».  Nat.  T.  IL  $.  fföS. 

5  Joaraal  des  SaTaoti,  T.  III.  p.  131. 
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•ine  h3rperboIi8che  Form  zu  geben,  so  dafs  die  Axe  des  Rohrs 
die  Asymptote  der  Hyperbel  bilde.  Covters^  hat  mehrere 
Formen  angegeben,  zieht  aber  die  Gestalt  einer  Glocke  vor^ 
deren  oberer  Theil  parabolisch  gekrümmt  seyn  soll ,  damit  der 
Schall  dnrcb  ein  seitwärts  angebrachtes  Rohr  in  den  Brenn— 
puttct  der  Parabel  gelangt«  Der  Theorie  nach  miiCste  diese 
Gestalt  die  stärkste  Wirkung  leisten ,  indem  die  sämmtlieheii 
re&etiiten  Schallstrahlen  der  Axe  parallel  fortgestoCsen  za  eig- 
nem Cylinder  vereinigt  würden;  allein  die  Er&hmng  stimmt 
hiormit  nicht  überein.  Job.  Müttrias  Hass^  setzte  das 
Sptachrohr  aas  einem  elliptischen  und  einem  paraboliscshen 
Stacke  zusammen,  so  dafs  der  Mand  sich  in  dem  einen 
Brennpancte  der  Ellipse  befinden  soll,  wührend  der  andere 
Bugleich  dfW  Brennpunct  der  Parabel  ist.  Anefa  dieses  mulste 
der  Theorie  nach  viel  leisten,  was  jedoch  die  Erfahrung* nicht 
bestätigt.  Man  sacht  die  Ursache  hiervon  in  dem  Umstände^ 
dafs  der  Schall  nicht  wohl  genau  in  dem  einen  Brennpancte 
seyn  kann ,  mir  scheint  jedoch  die  ganze  bisher  angenommene 
^heorie  auf  nnrichtigen  Principien  za  beruhen.  MaatiIt' 
bemerkt  mit  Recht,  dafs  die  parallele  Zuriickwerfung  dörSchaK- 
ttrafalen  zar  Vermehrung  ihrer  Stärke  gar  nicht  wesentlich 
ist,  vielmehr  die  zahllosen  Reflexionen  and  Redprocationen 
hindert  y  wodurch  nach  Newtox  die  Verstärkung  hauptsäch- 
lich bewirkt  werde.  Die  Verstärkung  des-  Portgestofsenwer^ 
dena  des  Schalles  benihe  nämlich  auf  der  Zahl  der  Zaiuclc-k 
stofsungen  der  SchallweUen  von  d^n'  Seiten wandangen  des 
Rohrs  und  hänge  daher  ab  von  der  Länge  desselben  und  von 
einer  solchen  Gestak  dieser  Wandungen ,  wodurch  jene  Zn« 
rückstobangen  am  meisten  befördert  ^rden,  wonach  die  pe«» 
rabolische  gerade  am  wenigsten  geeignet  sey,  statt  dafSi  die 
logarithmische  oder  logistische  Gurve  die  grtfCiten  Vorzüge 
darbiete. 

Die  gangbare  Theorie  des  Sprachrohrs  ist  diejenige^  wd- 
che  Laubbbt^  gegeben  hat,  wovon  ich  jedoch  nur  die  JSle- 


1  Fhii.  Traut,  for  1578.  NI  14L  p.  1027. 

2  Dissert.  de  Tnbis  ttentoreis.  Ups.  1719.  4» 

8  Marya's  Philotophia  BritaDnica,  or  System  of  tke  Newtonian 
Philosophy.  III.  T.  8.    Load.  1771.  T.  IL  p.  248. 

4  M^m.  do  TAcad.  de  Berlin.  176S.  Uebers.  von  Hoth  BerL 
1796.  -  Man  fiadet  sie  aosführlich  in  G.  U.  A.  Yietb  Anüiuigsgründe 
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»•Bte  mitth«ile,  w«il  sieh  Um  Unrichtigkeit  denalWn  leiebt 
nachweisen  UhU  Nach  ihm  gehn  Schallstrahlen  von  einem  Ffg. 
Pancte  des  redenden  Mundes  aus,  werden  wiederholt  too^^* 
den  glatten  Wänden  des  Sprachrohrs  so  oft  reflectirt,  bis  sie 
sich  XU  einem  Cylinder  gestalten,  und  hierin  liegt  die  Bedin« 
gung  ihrer  weiten  Fortpflansung.  Heifst  dann  der  Winkel  an 
der  Spitze  des  Sprachrohrs  ^  9»,  so  wird  der  Schall  im  Vor« 
hältnifs  von  2  (sin«^4<)p):l  verstärkt.  Hieraus  ergeben  sieh 
die  vortheilhaftesten  Dimensionen  des  Sprachrohrs«  Zur  nn« 
tem  Oefinung  desselben  nimmt  man  den  doppelten  Abstand 
der  Spitze  des  Kegels  vom  Mundloche  und  diese  Grd&w  ,  di* 
vidirt  durch  4  (sin. ^^9))  von  der  Spitze  an  gerechnet  zur 
liSnge,  wonach  also  bei  einem  6  Fufs  langen  Sprechrohre  i§t 
Winkel  an  der  Spitze  16''  17'  betragen  und  der  Schall  um 
das  96fache  versti(rkt  werden  würde.  Die  gründlichsten  Un^ 
tersuchnngen  dieses  Problems  sind  durch  Hassewkatz^  an* 
gestellt  Zuerst  fand  er,  das  eine  cylindrische  Röhre  von  QgS 
Met.  Länge  und  0,038  Meter  Weite  das  Picken  einer  Ta* 
schenuhr  auf  2^25  Meter  Entfernung  hörbar  machte,  da  es  ohne 
diese  schon  in  l^l  Meter  Entfernung  nicht  mehr  wafarnehmbet 
war,  woraus  also  hervorgeht,  dafs  eine  cylindrische  RMm 
auch  ohne  d|e  vermeintliche  Reflexion  der  Schallstrahlen  diese 
mitcff  fortpflanzt.  Nach  LAM9KnT's  Theorie  mufste  ferner  das 
tiempetenformige  Stück  an  der  weiten  Mündung  der  Sprach* 
rshre,  das  sogenannte  SchaUatiick,  ohne  Wirkung  seyni  aaeh 
äth  er 9  dieses  wegzulassen;  Versuche  ergaben  jedoch,  dafs 
die  Schallfor1|Aflanzung  bedeutend  dadurch  vermehrt  wird,  wes* 
wegen  man  dasselbe  auch  allezeit  angebracht  findet^  ja  sdbst 
dorch  ein  cylindrisches  Rohr  wird  der  Schall  weiter  forfgo« 
pflanzt,  wenn  sich  ein  solches  Schallstück  an  seinem  entfern* 
ten  Ende  befindet.  Zur  weitem  Prüfung  der  Theorie  einet 
Znrückwerfung  der  Schallstrahlen  schob  Hassevfaatz  in  ein 
blechernes  Sprachrohr  eine  Ueberkleidung  von  WoUenzeug 
und  schreibt  die  dadurch  bewirkte  unbedeutende  Schwächung 
blob  der  Verengerung  desselben  zu;  es  hätte  aber  die  Port* 
Pflanzung   gänzlich  aufhören  müssen,     da  eine  Reflexion  von 

d.  Math.  Th.II.  Abth.  1.  Leips.  1824.  S.S82.    Yergl.  Lambbat  über  ei* 
nige  «ikattiache  iMtmmente.  Bari.  1799. 

1    Ann*  de  Chim.  T.  L.  p«  S97. 
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dem  wekfaeii  wollenen  Zeuge  onm^gSch  war,   BLiesBVFEATZ* 

hat  selbst  später  noch  andere  Gonstractionen  des  Sprachrohrs 
angegeben,  wodurch  ihre  Wirkang  verstärkt  werden  sollte,  es 
scheint  ^ber  nicht,  dals  der  £rfolg  diese  Vennuihung  bests« 
tigt  habe;  wenn  aber  Gou«h^  die  ganse  Wirkung  dieses  In-* 
stmments  auf  die  Zuriickwerf ung  der  Schallstrahlen  von  t^lnen* 
den  Flächen  zurückfahren  will,  so  xeigt  sich  dieses  bald  als 
so  wenig  begründet,  dals  es  keiner  ausführlichen  Widerleg 
gung  bedarf.  Endlich  hat  auch  Paschtl  ^  eine  Erklärung  der 
Wirkungen  des  Sprachrohrs  auf  das  durch  ▼•  Busse  in  An— 
regUDg  gebrachte  pneumatische  Paradozon  gegründet,  allein 
bekanntlich  findet  letzteres  überall  nicht  statt  ^  und  es  scheint 
mir  daher  überflüssig,  auf  diese  Untersuchung  weiter  ein« 
zugehn« 

Wenn  wir  die  eigentliche  Beschaffenheit  der  Schallwellen 
genau  auffassen,  so  ist  es  mit  der  Vorstellung  von  dieser  gans 
unverträglich,  sich  dieselben  als  fortgehende,  an  die  Wandungen 
der  Röhren  stolseiide  und  in  einem  dem  Einfallswinkel  gleichen 
Ausfallswinkel  reflectirte  Strahlen  zu  denken^,  wenn  auch  der 
einmal  eingeführte  Ausdruck  von  ScbaUstrahlen  beibehalten  wer« 
den  kann.  Ein  schallender  Körper  erzeugt  vielmehr,  der  bisher 
consequent  durchgeführten  richtigen  Ansicht  gemäls,  rund  um 
ihn  sich  verbreitende  Schallwellen ,  die  in  stets  grdbefm  Kreise 
auslaufend  soweit  fortgehn,  bis  sie  eben  durch  di6se  Ausl>rn<- 
tung  und  den  Widerstand  geschwächt,  welcher  jede  Bewe«« 
gung  hindert,  zu  schwach  werden,  um  die  Gehörnerven  noch 
weiter  zu  afficiren.  Wird  der  Schall  im  einen  Ende  einer 
cylindrischen  Röhre,  erzeugt,  oder  dringt  er  sogleich  beim 
Entstehn  in  dasselbe  ein ,  so  bilden  sich  cylinderförmige  Wel- 
len« die  sich  nicht  nach  auÜBen  ausbreiten  können  und  daher 
mit  ganzer   Stärke  auf  die  Bildung  einer  Welle  in  der  za- 


1  JoQro.  de  Pliyt.  T.  LVI.  p.  18.  T.  LX.  p.  fd  G.  XIX.  146. 

2  Nicholton't  Joarn.  of  Nat.  Phil.  1805.  Mar. 
8    6.  XXIII.  9SU 

4  Yergl.  FnemMiiL  Bd.  VII.  S.  689. 

5  Die  Unialassigkeit  der  VonteUnngen ,  wonach  man  sich  die 
fortgehenden  Schallwellen  als  die  Strahlen  denkt  und  nach  Art  der 
Katoptrik  eine  Ktslahutik  und  KaiaphonUt  bildet ,  hat  schon  JjJl  Gbascs 
in  MitcelL  Tanr.  T.  I.  1759.  und  später  Pouaov  in  Joidn.  de  l'^cole 
polyt.    T.  VII.  p.  850.  gezeigt. 
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BÜcbtt  sie  b«riiiiniii4eii  Luftschicht  wirken ,  sie  wiirdea  elsa 
hh  zu  jeder  gegebenen  Entfernong  fortschreiteD,  wenn  jede 
folgeodle  Welle  anf  gleiche  Weise  und  mit  gleicher  Stäfke, 
•1«  die  erste  oder  die  ersten 9  gebildet  würde;  da  aber  jede 
ZasammeodrückuDg  oder  Ausdehnung  irgend  einer  Körper- 
masse  mit  einiger  Reibung  der  elementaren  Theilchen  Terbun- 
den  isty  so  liegt  in  der  Summe  dieser  stets  wiederkehrenden 
Hindernisse  ein  Grund  des  endlichen  Aufhörens  der  einmal 
mitgetheilten  Bewegung.  Aus  dieser  Ansicht  folgt  mit  der 
Erfahrung  übereinstimmend,  dafs  der  Schall  durch  die  Luft 
io  cylindrischen  Röhren  weiter  als  durch  feste  Körper  fort- 
gepflanzt werde,  und  das  Wssser  müfste  zwischen  beiden  in 
der  Mitte  liegen.  Wo  die  cylindrischen  Röhren  enden  p  fan- 
gen die  Wellen  an,  ihre  Form  zu  verlieren,  sich  auszubrei- 
ten, und  der  Schall  wird  zu  keiner  weitern  Ferne  gelangen, 
ds  die  er  auch  ohne  die  Röhre  erreicht  hatte,  weniger  der- 
jenigen Entfernung ,  die  der  in  der  Röhrenstreoke  bereits  an- 
genoosmenen  Schwächung  der  Schallwellen  proportional  ist. 
Die  Entfernung ,  bis  zu  welcher  die  anfangs  in  cylindrischen 
Röhren  fortgehenden  Schallwellen  gelangen,  mnfs  jedoch  der 
Theorie  nach  wachsen,  je  länger  die  leitende  Röhre  ist,  weil 
der  aus  den  einzelnen  Wellen  bestehende  Schallcylinder  durch 
die  öfter  wiederkehrenden  Oscillationen  eine  mehr  bleibende 
Gestalt  angenommen  hat.  Hiermit  stimmen  die  Erfahrungen 
von  Hasskvfratz  überein ,  ohne  dals  sie  jedoch  ein  bestimm- 
tes Verhältnils  dieser  beiden  Grölsen  angeben.  Aehnliche 
Wirkungen  «rzeugt  auch  das  Sprachrohr.  In  diesem  breiten 
sich  zwar  die  fortgehenden  Schallwellen  aus,  aber  bei  wei-«' 
ten  nicht  so  unbegrenzt ,  als  im  freien  Räume,  und  aufserdem 
Btch  einem  bestimmten  Gesetze,  welches  durch  die  Form  des 
lostmments  gegeben  wird,  wobei  eine  gleichmäfsige  Succes- 
sion,  die  der  kegelförmigen  Gestalt  zugehört»  am  ▼ortheilhaf- 
teaten  zn  seyn  scheint.  Auch  hierbei  folgt  die  grölsere  Wir- 
kung der  längern  Sprachröhre  aus  dem  bisher  Gesagten  von 
selbst,  welcher  Winkel  der  Seitenwandungen  aber  fiir  die 
Weitere  Fortpflanzung  am  geeignetsten  sey,  scheint  mir  so 
hnge  unbestimmbar  zp  seyn,  als  wir  die  Breite  der  einzel- 
nen wellenartig  yerdichteten  und  yerdünnten  Massen  und' die 
eigentliche  Beschaffenheit  derselben  rticksichtlich  dieser  Modi* 
ficationen  nicht  kennen«  Indem  nämlich  die  vor  -  und  nicfc-^ 
Vill.  Bd.  Gg 
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wärtsschreitendeii  Wellert  in  dem  konisclieii  ßolire  oscilliren, 
erhalten  sie  darcli  die  im  Portschreitei)  ihnen  gestattete  Aus- 
breitung und  die  beim  Ruckgahge  statt  findende  Zusammen- 
driicknng  jederzeit  einen  erneoerten  Impuls  zum  Fortgehn;  sie 
stemmen  sich  zuletzt  gegen  das  Schallstück ,  und  müssen  da- 
her in  ungleich  gröfsere  Fernen  gelangen,  als  wenn  sie  im 
freien  Räume  oder  auch  anfangs  in  einer  cylindrischeik  Röhre 
sich  bewegen.  Uebereinstimmend  mit  dieser  Erklärung  ist  die 
§.  44*  bereits  erwähnte  Verstärkung  des  Schalles  durch  Re- 
sonanz. 

Hieraus  ergiebt  sich,  daft  die  Sprachröhre  nicht  (itglicli 
zu  lang  seyn  können ,  bis  sie  sich  wegen  zu  grofser  Länge 
nicht  wohl  mehr  handhaben  lassen.  Man  hat  sie  in  England 
bis  zu  24  engl.  Fufs  lang  dargestellt,  und  dieses  dürfte  wohl 
als  das  Maximum  gelten,  was  sonst  nicht  überschritten  seyn 
wird.  Auf  den  Schilfen  hat  man  meistens  kleinere  zum  An- 
rufen anderer  Schiffe ,  deren  Gröfse  selten'  etwa  4  bis  höch- 
stens 6  Fufs  bei  ungefähr  2  Zoll  und  6  bis  10  Zoll  Durch- 
messer der  beiden  OefFnungen  übersteigt.  Ueber  die  absolute 
Entfernung,  bis  wohin  sie  den  Schall  zu  tragen  vermögen, 
hat  man  nur  wenig  zahlreiche  und  keine  absichtlich  wissen- 
schaftlich angestellten  Beobachtungen,  weil  diese  eine  freie, 
wenig  bewohnte  und  stille  G<>gend  erfordern.  NachViETR's^ 
Versuchen  erstreckte  sich  an  stillen  Winterabenden  die  5e- 
quBfnB  Rufweite  mit  einem  A^S  fofsigeh  Sprachrohre  nicht  über 
5000  Fufs,  MoRLAiTD  aber  machte  bei  seinen  bereits  erwähn- 
ten ersten  Versuchen  zu  Deal  die  Stimme  eines  Mannes  mit 
einem  5)5  fufsigen  Rohre  schon  bis  15000  engl.  Fufs  hörbar« 
HüTTOv'  erwähnt  Versuche,  wobei  die  Worte  vermittelst 
eines  I696  fufsigen  Rohres  auf  1800  und  vermittelst  eines  24 
engl  Fufs  langen  auf  2500  geometrische  Schritte  verstanden 
wurden.  Hieraus  geht  schon  hervor,  dafs  ein  grofser  Unter- 
schied statt  findet,  ob  man  articulirte*  Worte  versteht  oder 
blofs  einen  nicht  ganz  verschwundenen  Schall  noch  wahr- 
nimmt. Sehr  gute  Sprachröhre  zwischen  6  und  8  Fufs  lang 
habe  ich  einst  auf  dem  Wilhelmsstein  (einer  kleinen  von 
Wasser  umgebenen  Festung)  unweit  Bückeburg  gesehn ,    und 


1  A.  a.  O.  8.  548. 

2  DicUonary  of  nat  PhiJ.  T.  II.  p.  542. 
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tt$n  ^etiichertft  mMb^  dafs  mafi  v^tmhtekt  derselben'  mit  dem 

fürstlichen  Schlosse  communioire,    dessen  Entfernung  auf  fast 

4  Stunde  oder  UkigeTähr  9000  Fafs  geschätzt  worde,    Anfser- 

demt  fand  kh  einmal  Gelegenlieit ,  <  aof  einem  einsamen  Gute 

Qfiweit  Opqpeln  in  Schlesien  Sprachrohre  zu  probiren,  mit  dc^ 

nea^  die  Arbeiter  im>  Felde  benachrichtigt  i^urden*       Mit  den 

]>«steo  j  die  gegen  10  Fufs  Länge  haben  mochten ,  konnte  der 

Schall  einer  starken  Mann^timme   unter  günstigen  Umständen 

nicht  weiter  al»  bis  auf  eine.  Entfernung  vernehmlich  gemacht 

werdan^  die  nach .  Schätzung  1,25  Stunden  betrug.      Hiernach 

und  eabli'd«^  Versttcben  von  Moblaxd  schätze  ich  die  grtffste 

Botfenmngy     bis  zu  Welcher   eine  starke  Mannsstimme  dureii 

das  lädgate  Sprachrohr  von  18  bis  24  Fub  Länge  noch  über* 

kanpt  hörbar  bleibt ,  auf  18000  Fufs. 

85)  Eigenthuiblicli  aodificirt  wird  der  in  der  Luft  fort* 
gepflanzt^  Sckll^  durch  die  sogenauntea  SprächgßwöUmj  {Fl»» 
*t9rgalkrieen ,  SpracßuäU;  fornix  acusticus ;  Toüte  acou* 
sti^ue,  cabinet  secret;  u^hUpirmg-^placB)  ^  Räume,  in  de« 
D«n  die  Schallwellen  von  einem  oder  von  mehreren  Punctea 
aas  durch.  ReAexion  in  einen  Punot  vereint  bedeutend  verstärkt 
werden ,  während  man  sie  in  den  übrigen  Theilen  dieser  Räu* 
m«  wenig  oder  gar  nicht  hdrt.  Diese  Wirkung  erfolgt  leichl^ 
^nn  Ge«Bäc}rtr  eine  paraboliiche  oder  elliptische  Wölbung 
liabeo,  und  überhaupt  mufs  man  bei  Rede-  und  Musiksälen 
mit  aUen  Arten  von  Wölbungen  vorsichtig  seyn,  weil  sonst 
laicht  eino  solche^  ConcentriruDg  der  Schallwellen  entsteht,  die 
iar  die  Zuhörer  im  hohen  Grade  unangenehm  wird ,  weil  die 
VaieioigaDg  der  verschiednen  reflectirten  Schallwellen  nicht 
gleichzeitig  erf<^t  und  daher  ein  unverständliches,  brauMudea 
Cetöse  erzeugt«'  Wie  leicht  die  Schallwellen  in  gewölbten 
Baomen ,  nach  Art  des  Lichtstrahlen  in  einem  Hohlspiegel^ 
▼ereinigt  und  Verstärkt  werden ,  zeigte  sich  unter  andern  %«^ 
fälb'g  auf  einem  Schiffe ,  welches  unfern  der  Küste  Ton  Bm<» 
silien  hinfuhr,  in  dessen  aufgespanntem  Segel  der  Schall  so 
aebr  condensirt  wurde,  dafs  man  an  einer  bestimmten  Stelle 
vor  demselben  das  Geläute  der  Glocken  zu  St.  Salvador  auf 
100  engl.  Meilen  weit  hörte  ^.  Man  versteht  indeb  unter 
Flöstergallerieen  oder  Sprachgewölben  solche  Zimmer,  in  de-* 


1    Aakott  in  Silliman  Amer.  Joiirn«  N«  XIX.  p.  190. 
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aea  man  an   einer  befttimoiten  Stelle   dasjenige  dctatlich  hört, 
was  an  einer  andern  leise  geredet  wird« 

Man  findet  Fliistergallerieen  oder  solche  Spraofagewölbe 
häufig,  wo  sie  absichtlos  entstanden  sind;  ja  es  ist  bei  Räu- 
men, die  von  gekrümmten  Flächen  eingeschlossen  sind,  oft 
schwierig,  die  nachtheilige  Verstärkung  des  Schalles  zu  vet^ 
meiden,  und  mujbte  deswegen  das  chemische  Auditorium  eil 
München  inwendig  mit  wollenem  Zeäge  ausgekleidet  werden^ 
um  diesem  Fehler  zu  begegnen«  Interessant  sind  in  dieser 
Hinsicht  die  Wölbungen  im  Thurme  der  Marienkirche  ztt 
Dresden,  wo  man  an  keiner  Stelle  einen  Wiederhall  wahr« 
nimmt. ,  Zu  den  mehrerwähnten  Sprachgewölben  gehört  haupt* 
sächlich  das  sogenannte  Ohr  des  Digittsiüs  (orecchio  di  Dio- 
nisio,  grotta  della  favelU)  zu  Syracus^,  welches  seinen  Na» 
men  von  der  Sage  erhalten  hat,  dals  der  Tyrann  Diqvtsius 
die  Gefangenen  in  diese  Räume  eingesperrt  und  dann  ihro 
Reden  belauscht  habe.  Es  sind  jedoch  Steinbrüche  und  die 
akustische  Eigenschaft  der  Höhlungen  ist '  zufällig  entstanden^ 
auch  waren  die  Wirkungen  früher  stärker  als  jetzt,  da  die 
spiralförmige  Gestalt  von  mehrern  sich  verändert  hat,  doch 
hört  man  noch  jetzt  das  Zerreifsen  eines  Stückchens  Papier^ 
von  einem  Ende  des  Gewölbes  bis  zum  andern  auf  eine  Ent- 
fernung von  47,5  Fufs.  In  der  Kathedralkirche  zu  Girgenti 
in  Sicilien  hört  man  das,  was  am  einen  Ende  bei  der  ver- 
schlossenen Thüre  geredet  wird,  sehr  deutlich  am  andern,  da- 
zwischen aber  verschwindet  der  Schall'.  In  der  Sternwarte 
SU  Paris  befindet  sich  ein  absichtlich  elliptisch  gewölbtes  Zim- 
mer, welches  die  erwartete  akustische  Eigenschaft  hat;  sehr 
berühmt  ist  die  Kuppel  der  Paulskirche  zu  London,  wo  man 
das  Ticken  einer  Taschenuhr  oder  ein  leises  Flüstern  von  ei- 
»er  Seite  der  Gallerie  bis  zur  andern  hört,  und  in  der  Kir- 
che zu  Glocester  verstärkt  das  Gewölbe  an  der  Ostseite  dee. 
Chors  den  Schall  so  sehr,  dafs  zwei  leise  redende  Personen 
sich  auf  der  Gallerie  auf  einen  Abstand  von  35  Toisen  leicht 
verstehn  können^.  Am  Rathskeller  zu  Bremen  findet  sich 
gleichfalls  eine  Flüstergallerie   und  an  mehrern  andern  Orten, 

1    KiBCHBii  Phonargia.    Vergl.  Bbckmahk  Beitrage  aar  GA|.Gh.  d« 
Erfind.  Th.  I.  8.  467. 

t    BaToora  in  M^m.  de  l«Acad.  de  Tarin.  1788  n.  1789. 
8    Birch  Hlttory  of  the  Roy.  8oc.  T,  I.  p.  ISO. 
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jedoch  hat  man  die  meiaten  einer  Beschreibung  nicht  werth 
geachtet.  Ueberhaupt  erzeugen  kreisförmig  zusariamenstofsende 
Gebäude,  oder'^wenn  sie  in  ihrer  Anordnung  irgend  eine  an-» 
dere  Curve  bilden ,  leicht  ein  Echo  oder  eine  Verstärkung  des 
Schalles ^1  ^ie  der  Königsplatz  in  Casseli  ein  schöner,  mit 
Pallästen  bebaneter  Platz  zu  Bath  (the  Crescent)  und  mehrere 
andere,  gröfstentheils  gar  nicht  beachtete  Orte« 

B.     Fortpflanzung    des   Schalles    durch 
verschiedene  Gasarten. 

86)  Die  sämmtlicheo  Gasarten  kommen  riicksichtlich  ih- 
rer wesentlichsten  Eigenschaften  mit  der  Luft  überein  und 
aach  selbst  bei  den  nicht  permanenten  Gasarten,  den  Däm- 
pfen, sind  diejenigen  Bedingungen  vorhanden,  die  bei  der 
Schallfortpflanzung  in  Betrachtung  kommen;  es  müssen  daher 
in  ihnen  auf  ganz  gleiche  Weise  Wellen  erzeugt  werden,  wie 
,in  der  atmosphärischen  Luft,  und  der  Theorie  nach  scheint  ts^ 
ab  könnten  alle  dabei  vorkommende  Verschiedenheiten  aus  den 
bekannten  Eigenschaften  der  Gase,  insofern  diese  von  denen 
der  atmosphärischen  Luft  abweichen,  abgeleitet  werden«  Es 
kommen  hierbei  zwei  Fragen  in  Betrachtung ,  zuerst  die  Stärke 
und  zweitens  die  Geschwindigkeit  der  Schallfortpflanzung« 
RacksichtUch  der  ersten  Frage  kennt  man  selbst  bei  der  at- 
aosphärischen  Luft  die  Sache  noch  nicht  vollständig.  Es  ist 
nämlich  zwar  bekannt,  dafs  die  dichtere  Luft  den  Schall  stär- 
ker leitet,  als  die  dünnere,  ond  dafs  er  im  stärksten  Tacnnm 
gar  nicht  wahrnehmbar  bleibt ,  auch  sind  oben  §•  75«  Erfah- 
nmgen  beigebracht  worden,  welche  den  Einflufs  der  Dichtigkeit 
der  Luft  auf  die  Stärke  des  in  ihr  fortgepflanzten  Schalles  deut- 
lich beweisen,  allein  das  Verhäknifs  beider  Grf5fsen  in  einan- 
dä  ist  noch  keineswegs  völlig  bestimmt  und  es  stehn  einer  ge- 
nauen Feststellung  dieses  Gesetzes  auch  insofern  kaum  über- 
steigliche  Hindernisse  entgegen  ^  als  wir  kein  Werkzeug  ha- 
ben oder  fiir  die  vorliegende  Aufgabe  io  Anwendung  brin- 
gen können ,  durch  welches  die  Stärke  des  Schalles  nach  dem 
Durchgänge  durch  expansible  Flüssigkeiten  von  ungleicher 
Dichtigkeit  sich    mit    der    «xCorderlichen  Genauigkeit  messen 


1   tiehtenberg  rermisckte  Schriftas«  Th.  Tffi.  8«  229« 
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Heise«     Schon  Hawkbbbk^  fand  ans  seinen  Verencbett,    dafs 
der  Schall  eines'^Weckers  in  vecdichteter  Luft  verstigrkt.  wurde, 
und  in  vielen  Cabinetten  finden  sich  noch  Apparate,    die  he* 
stimmt  sind  dieses  za  zeigen,  indem  man  sie  anter  einen  Re- 
cipienten  mit  Verdichteter  Luft  stellt  und  dann  eine  an  ihnen 
befindliche  Glocke   zum  TOnen   bringt,    allein   dieses   ist  mit 
keiner  genauen  Messung  verbunden,     Aehnliche  Versuche  ha- 
ben s'Gravbsaxdk^  find  Zaitotti'  angestellt.     Leslie^  liefs 
eine  Glocke  unter  einer  mit  Wasserstoffgas  gefüllten  Campaoe 
tönen,  dessen  Elasticität  28  engl.  Zoll  betrog,    und  fand   den 
Schall  nicht  starker  als  in  hundertmal  verdünnter  Luft.    Hier- 
nach nimmt  er  an,    dals  die  Stärke  des  Schalles   in  den  ver- 
schiedenen expansibeln  Fliiasigkeiten  dem  Quadrate  ihrer  Olcii- 
tigkeic  proportional  sey^    welches  efso  für  Wasserstoffgas  eine 
Dichtigkeit  =  Q4  geben  würde,   die  der  atmosphärischen  Luft 
.als  £ioheit  angenommen.     Obgleich  diese  Bestimmung  für  ge-* 
wohnlich  bereitetes    Wasserstoffgas  recht  gut  pafst^   so  über-* 
,    sieht  nmn  doch  bald,  dats  dabei  von  einer  eigentlichen  aohar* 
fen    Messung  die   Rede    nicht    sey«       Zahlreichere    Versuche 
machte  schon  PAiseTtET  ^  mit  An wendang  eines  gleichen  Ap« 
parates   und   gelangte   gleichfalls   za  dem  Resultate,    dafs   die 
Stärke  der  'Fortpflanzung   auasehlieCBlich  von  der  Dichtigkeit 
der  Gase  abhänge.    Im  Wasserstoffgas  fand  «r  den  Schall  &8t 
so  wenig  h0rbar  als  im>Gueri<&e'schen  Vacnua,  in  kohlensau- 
rem Gas  soviel' stäriier,    dafs  die  Entfernong  ungefähr  um  die 
Uälite  mehr  belrog,  und  andi  Sanerstofl^aa  leitete  den.Sdhall 
besser ,^   als   seiner  Dichtigkeit    nach  zu   eswatten  .war.      Am 
volUtändigsten  sind  die  auf  ähnliche  Weise  angestellten  Ver- 
suche von  PsBoi»i.B  %  nach  welchem  jedoch  die  Leitungs&hig- 
keit  des  kohlensauren  Gases  gevinger  ist«,  als  dio  der  .atmosphe- 
zischen  Luft.    Wird  die  letztere  als  "Einheit  angenommen ,   so 
ist  die  des  Sauerstoffgasea  =s  1,1359  des  Salpetergases:»  ], 33} 


1  Phil.  Trans»  T.  XXIV.  p,  f902.  i;  XXVI,  p.  S67. 

2  Slementa  Phys.  math.  {.  2S54. 
S    Comment.  Bonon.  T.  I.  p.  178. 

4  Ann.   of  Philos.   1822.  Se^t.  p.  172»      Cambridge  PhiL  Tcans. 
T.  I.  p.  267.    Edinb.  Phil.  Joarn.  N.  Xllf. 

5  ExperiinenU  and  obtervatioos  cet.  T*  III.  p.  355. 

6  M«<m.  de  TAcad.  de  Toulouse  1781.     Mt^m.  de  TAcad.  de Tnrin. 
1786  u.  1787.  T.  US.    M^m.  det  Etrung.  f. 
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des  koUensauren  Ga«aJ  (au» Kreide  und  yevdüiKiter  Salpetersäure)  « 
=  0,82,  des  Wasserstoffgases  =  0,234.  Ueber  die  Stärke  des 
ficballes  in  Dämpfen  bat  Biot  '  Versuche  angestellt.  Er  brachte 
za  diesem  Ende  in  e^en  Recipienten ,  worin  sich  eine  Glocke 
zam  Tönen  befand ,  nach  dem  Auspumpen  der  Luft  etwas 
Wasser,  und  fand,  dafs  er  den  Schall  der  Glocke  gar  picht 
wahrnahm,  ao  lange  die  Temperatur  gering  war,  welcher  je- 
doch schwach  hörbar  wurde,  nachdem  er  den  Apparat  in  ein 
faeilseres  Zimmer  gebracht  hatte«  Als  er  nachher  Alkohol  unj 
Aether  hineinbrachte  und  diese  nach  dem  Exantliren  in  Dampf 
verwandelt  wurden ,  war  bei  gleichen  Temperaturen  auf  gl  ei-  ^ 
che  Bntferttungeti  der  Schall  in  den  Dämpfen  des  Aethers  am 
stärksten  and  in  denen  de«  Waasers  am  geringsten. 

87)    Die    zweite   Fri^e,     über   die   Geschwindigkeit    der 
Schallfortpflaosung  io  den  verschiedenen   expansibeln  Medien, 
ist  neuerdings  durch  DuLO HG  so  vollständig  beantwortet  worden, 
dals  e&  geniigen  wird,  hier  nur  die  Resultate  seiner  Untersuchun- 
gen mitzulheilen ,    indem   er  dabei  auch  die  frühem  Arbeiten 
in  diesem  Gebiete  berücksichtigt  hal.     •  Die   ersten  bekannten 
Versuche  hierüber  stellte  Chladsi^  lan;  und  da  es  unmöglich 
oder  mindestens'  kaum  ausführbar  ist',  so  lange  Räume  mit  den 
ZQ  prüfenden  Gasarten  zu  füllen,    als  verg^chbare  Versuche 
aber  den  Forig^g  des  Schalles  durch  dieselben  erfordern  wür- 
den, §0  wähke  er  da#  einfachere  und  mgleich  sichere  Mittel, 
die  nämüclum  Pfeifen  durch  verschiedene  elastische  Flüssig- 
laten  tönen  zu  lassen   und   aus   der  Tonhöhe  die  SchaUge» 
schwindigk^it  zu  bestimmen»      Zu  den  VeESUchen ,  wobei  ihn 
V.  Jac<^iv  durch  die  erforderlichen  Apparate  un^i  R«  Döttler 
oebst  TiflAVSKT  durch  geleistete  Hülfe  unterstützten,  bediente 
ersieh  einer  zinnernen  Pfeife,  die  auf  einer  Campane  so  be-^ 
festigt  war^     dafs  beide  vorher  in    einer  Wanne   mit  Wasser 
geföllt  weiden  konnten ,  um  die  en^altene  Gasart  völlig  aus- 
SQtreiben.     Alsdann  ^urde  die*  Campane  und  eine  an  ihr  be- 
findliche Blase   mit  der   zu   prüfenden    Gasart   gefülh,    durch 
Gleichstellung  der  Wasserhöhe  im  Innern   und   aufserhalb  der 
Campane  die  Elasticität  der  Gasi^  dem  Barometerstande  pro- 


1    M^m.  de  la  8oc.  d'Arcueil.  T.  H.  p.  94.     Noaveaa  Ballet»  de 
la  Soc.  Fhilom.  1808.    Jan?,  p.  76.    G.  XXXII|.  237. 

t   Voigts  Mftgas.  Th.  L  St.  3..  S.  65.    Akostik  S.  226, 
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poTtional  gemacht  nnjl  dann  durch  Drücheii  der  Blase  ein  Ton 
erseugt.  Za  besserer  Vergleichnng  wurde  allezeit  zuerst  at- 
mosphärische Luft  angewandt  und  dann  der  erzeugte  Ton 
auf  einem  Monochorde  genau  gestimmt«  Die  erhaltenen  Re- 
sultate stimmten  jedoch  nicht  mit  der  Theorie  |  wonach  die 
Geschwindigkeiten  des  Schalles  in  den  Gasen  den  Qnadratwur« 
zeln  au»  ihren  Dichtigkeiten  nach  Ncwtovs  Formel  §.  09t 
umgekehrt  proportional  seyn  müfeten,  überein,  vielmehr  zeig- 
fbn  sich  die  durch  folgende  Znsammenstellung  übersichtlichen 
Abweichungen, 


Gasarten 


Dichtig- 
keit 


•    •    • 


Atmosphärische  Luft    • 
Sauerstoffgas  •    • 
Stickgas      •     •     • 
Wasserstoffgas 
Kohlensäure  • 
Salpetergas      . 


•     •     • 


1,000 
1,103 
0,985 
0.084 
1,500 
1,195 


GMchwindigkät  ia 
par.  F. 


Berach- 
net 


1038 

968 

1045 

3580 

847 

949 


Beob- 
achtet 


1038 
955 
990 

21^50 
840 
980 


Unter- 
schiflfla 


OOOO 

—  33 

—  55 

-  1330 

-  7 
+      31 


Die  Bestimmungen  sind  nicht  absoljat  genau ,  jedoch 'die  Un- 
terschiede gröber,  als  dafs  das  angenommene  Gesetz  mit  die- 
sen Resultaten  in  Einklang  zu  bringen  wäre.  Aufserdem  be- 
merkte Chladmi  die  merkwürdige  Anomalie,  dafs  ein  künst- 
liches Gemenge  Ton  Sauerstoffgas  und  Stickgas  die  nämliche 
Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  zeigte,  ab  atmosphärische 
Luft,  und  dafs  bei  Verbindungen  beider  Gasarten  in  Terschie- 
denen  Verhältnissen  die  Fortleitnngsgeschwindigkeit  nicht  dem 
arithmetischen  Mittel  ans  beiden  Mengen  gleioh  kam«  (st  end- 
lich die  Geschwindigkeit  im  Wasserstoffgas  weit  geringer,  als 
sie  der  Theorie  nach  seyn  sollte,  so  ist  sie  doch  weit  gröfs^ 
als  in  jeder  andern  Gasart,  was  auch  mit  dem  Resultate  einer 
zufälligen  Beobachtung  übereinkommt«  Mauvoir  athmete 
nämlich  Wasserstoffgas  ein ,  was  ihm  keinen  Nachtheil  brachte, 
aber  er  fand  nachher  seine  Stimme  ungleich  höher  nnd 
scharfer  ^ 


1    BibL  Brit  Nr.  79.  80.  p.  847.     YolgU  Mag.  II.  1.  p.  118.    G. 
IL  200. 
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KsRBT  undt  Mkrrik.^  stellten  Tiele  Verfoche  an  ^  bei  de-» 
Den  sie  eine  Pfeife  und  einen  Blasebalg  nnter  einen  Recipieo- 
ten  brachten  und  durch  letztem  in  der  erstem  TOne  erxeogteo, 
nachdem  sie  sie  luftleer  gemacht  und  dann  mit  der  erforder- 
liehen Gasart  gefüllt  hatten«  Die  beobachteten  Tonhöhen  wur« 
den  mit  einem  Monochord  gemessen  und  daraus  die  Sohallge«» 
schwindigkeiten  berechnet ;  indefs  scheinen  mii  ihre  nicht  ohne 
Deberwindung  grofser  Schwierigkeiten  erhaltenen  Resultate  in 
Vergleichnng  mit  dem,  was  später  aufgefunden  worden  ist,  ei^ 
Der  nahern  Beschreibung  nicht  werth  zu  seyn.  Ebendieses 
schjeint  mir  der  Fall  bei  den  früher  sehr  schätzbaren  Versu- 
chen vonBBifzsHBCAO^,  wobei  er  sich,  nach  der  durch  Cbladvi 
befolgten  Methode  einer  Gampane  mit  eingesenkter  Pfeife  und 
einer  angebrachten  Blase  bediente,  welche  im  hydropneumati- 
scben  Apparate  mit  der  erforderlichen  Gasart  gefüllt  wurden. 
Statt  der  blofs  genäherten  Temperaturbestimmung  seines  Vor- 
gäDgers  versah  er  die  Campane  zur  genauem  Messung  mit  ei- 
nem Thermometer.  Interessant  ist  die  durch  bzvzBVBBRe  ge-i 
gebene  Zusammenstellung  der  Resultate  der  drei  genannten 
Vexsochsreihen« 

Geschwindigkeit  des  Schalles  bei  0*  C^  die  in 
atmosphärischer  Luft  =  1027  par.  F. 
angenommen* 

Benzen- 

bgyg 

942 

1032; 

860 

2054 


Saaerstoffgas 
Stickgas    •    « 
Kohlensäure 
Salpetergas    • 
Wasserstoffgas 


CfaUdni 

Kerby  u. 

Merrick 

923 

960 

966 

1080 

857 

864 

•    970 

1154 

2070 

2180 

Die  Unterschiede  sind  so  bedeutend,  dafs  man  nicht  wohl 
umhin  kann,  die  Ursache  hiervon  zum  Theil  in  der  befolgten 
Methode  zu  suchen.  Gilbbet  bemerkt  auch  mit  Recht,  dab 
M  eine  schwere  Aufgabe  sey,  ganz  reine  Gase  zu  erhalten, 
dab  geringe  Beimischungen  schon  einen  bedeutenden  Einflub 

1  NichoUon'a  Joam.  of  nat.  phU.  T.  XXYU.  p.  269.  T.XXXIU« 
P*  161.    G.  XXXIX.  tfS. 

2  G.  XLU.  VL 
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haben  Leonen  und  4aher  db  Resultate  mit  loIiIeDsaarem  Gase 
deswegen  wohl  am  genauesten  übereinstimmten,  weil  dieses 
Gas  .am  leicbteeten  rein  zu  erhalten  ist.  Aufserdem  zeigt  der- 
selbe, da&  alle  drei  Experimentatoren  auf  einen  wesentlichen 
Umstand  nicht  Rücksicht  genommen  haben ,  nämlich  auf  die 
hygrometrisohe  Besc^hafifenheit  der  Gase,  dafs  es  daher  bei  sol^ 
^ben  Versuchen. besser  seyn  dürfte,  sie  mit  vollkommen  feuobr 
ten  Gasen  an;sustellen  und  wegen  des  Feuchtigkeitsznstandes 
SU  Gorrigiren.  Inzwischen  beträgt  diese  Correction  nicht  viel, 
wie  ans  §*  09.  zu  entnehmen  ist«  BzszzHBBBd  hat  auch  Ver- 
buche über  die  Schallgeschwindigkeit  in  Dampfen  angestellt. 
Hierbei  ist  es  interessant  zu  erfahren,  mit  welcher  Leichtig- 
keit man  diese  anstellen  kann,  indem  es  hierzu  weiter  nichts 
bedarf,  als  eines  hohlen  Cylinders^  den  man  in  die  obere 
OefFnung  eines  mit  Wasser  gefüllten ,  über  dem  Feuer  stehen- 
den Gefälses  dampfdicht  einsteckt  und  inwendig  mit  einer 
Pfeife  versieht,  in  welcher  die  durchströmenden  Dämpfe  einen 
Ton  .erzeugen.  Die  gebrauchte  Pfeife  gab  mit  atmosphäri- 
scher Luft  c  und  durch  die  Dämpfe  d  —  fV*  ^^'^  hinzogt 
fügten  Berechnungen  übergehe  ich,  da  es  ihnen  an  hinläng- 
lich scharfen  Werthbeetimmungen  fehlt. 

Ui^iter  den  verschiedenen  für  diesen  Zweck  angegebenen 
Apparaten  scheint  mir  derjenige  am  besten  zu  seyn,  welchen 
BioT^  beschreibt,  indem  er  sich  durch  Einfachheit  und  eine 
leichte  Behandlangsweise  vor  allen  andern  auszeichnet  und 
wahrscheinlich  noch  einfacher  dargestellt  werden  könnte,  als 
er  angegeben  ist«  £r  besteht  aus  einem  etwas  grofsen  Behäl- 
Pig.ter  MM^  welcher  als  rund  angegeben  ist,  besser  aber  lang- 
^^^'lich  cylindrisch  und  mit  einem  Fufse  versehn  seyn  könnte. 
Durch  eine  Oeffnung  %o\\  das  Barometer  bb  in  das  Innere 
herabgesenkt  werden,  um  ^ie  Dichtigkeit  der  Luft  im  Red- 
pienten  zu  messen;  allein  dieses  scheint  mir  überflüssig  zu 
seyn  und  erschwert  die  Manipulation  des  Apparates  ausneh- 
mend, denn  wenn  der  Ballon  luftleer  gemacht  wird,  so  giebt 
das  Barometer  der  Luftpumpe  den  Grad  der  Verdünnung  an, 
bei  der  Erzeugung  der  Töne  aber  muGs  die  Gasart  aus  der 
Blase  in  die  Pfeife  toömen ,  was  nicht  wohl  gehörig  geschehn 


1    Trait^.  T.  II.   p.  176. 
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kann^  wmib  di«  eingetohloMen«  Gasatt  eine  von  •der  üofsetd 
L.aft  Tarschiedene  Elaatioitat  iiat,  endlich  «aber  muh  jede  za 
prüfende  Gasart  etat»  mit  der  atmosphäriiichen  Luft  verglichen 
werden  und  mit  dieser  daher  einerlei  Spannung  haben.  Sehr 
sweckmäCüg  ist  dagegen  das  Verbindungsstück  mir  dem  Hahn 
B,  vermittelst  dessen  der  Apparat  auf  die  Luftpumpe  ge- 
schraubt, exantlirt  und  dann  mit  der  erforderlichen  Gasart  gefüllt 
werden  kann.  Diese  Votrrichlung  gewährt  den  Vortheil,  dafs 
das  Tönen  durch  das  zu  prüfende  Gas  und  in  demselben  auf 
gleiche  Weise  als  bei  der  atmosphäri^ohen  Luft  geschieht,  und 
man  erhalt  nicht  Uofs  hierdurch  die  Gasart  möglichst  rein* 
sondern  auch  durch  Anwendung  des  leichten  Uülfsmittels,  daCs 
man  zuerst  naoh  dem  Exantliien  eine  Quantität  der  zu  anter« 
suchenden  Gvasart  in  den  Ballon  stTÖmen  lassen  und  dann  aber- 
mals exantliren  kann,  um  damit  d\e  letzten  An t heile  der  frü« 
her  darin  vorhandenen  Lnftart  zu  entfernen,  nie  im  Reci* 
pienten  befindliche  Pfeife  AB  mit  ihrem  zur  Hälfte  heraus* 
stehenden  Fufse  und  dem  aufgesteckten  Hahnstücke  R'  als 
Träger  des  Ballons  V  von  Federhajrz  ist  aus  der  Zeichnung 
an  sich  klar.  BioT  bemerkt,  dafs  der  Druck  gegen  diesen 
Ballon  oder  eine  Blase  stets  gleichmäfsig  geschehn  müsse^  weil 
eiif  stärkerer  Lnftstrom  den  Ton  abändere;  auch  My  es  vor- 
theilhafty  die  Pfeife  auf  die  Von  Grehie  vorgeschlagene  Weise 
za  compensiren,  .woraus  jener  noch  ein  Geheimnifs  mache^ 
allein  der  gleichmäfsige.  Zuflufs  iet  Gasart  ist  allerdings  noth« 
wendig  und  muls  daher  auf  irgend  eine  Weise  erstrebt  wer« 
den;  ist  dann  aber  die  Pfeife  eine  an  beiden  Enden  offene, 
was  am  besten  die  Unveränderlichkeit  des  Tones  bewirkt,  so 
sind  bei  allen  unter  gleichem  Barometerstände  und  in  gleicher 
Temperatur  angestellten  Versuchen  die  sämmtlichen  Bedingun- 
gen bis  auf  das  tönende  elastische  Fluidum  gleich  und  dia 
Tonhöhen  der  atmosphärischen  Luft  und  der  zu  prüfenden 
Gasart  können  also  vermittelst  eines  Monochords  gemessen 
werden, 

BioT  entwickelt  die  J^ormeln,  vermittelst  deren  aus  den 
Tonhöhen  die  Beschaffenheit  der  angewandten  Gasart,  ihre 
Dichtigkeit,  ihre  specifische  Wärmecapacität  u.  s.  w,  aufzufin- 
den sind;  allein  die  hierbei  erforderlichen  Correctionen  wegen 
Temperetut  und  Barometerhöhe  erweitern  die  Grenze  der  mög- 
lichen Fehler,  die  Verhältnisse  der  Dichtigkeiten,  in  welchen 
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di#  elaititcheti  FIÜBsiglitittii  sa  den  Toohtthen  stehn,  sollen 
toben  durch  diese  Versuche  erst  eusgemittelt  werden,  die  Hy- 
pothese von  der  Ausscheidung  der  Wärme  ist  aber  oben  §.  72» 
als  unstatthaft  dargestellt  worden,  und  diesem  nach  redndrt  sich 
die  Aufgabe  einzig  auf  die  Auffindung  der  Schallgeschwindigkeit 
in  den  verschiedenen  exptnsibeln  Gasarten.  Bei  gleich  langen 
Pfeifen,  wenn  bei  unverändertem  Thermometer-  und  Baro« 
neterstande  und  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  zuerst  der 
Ton  mit  atmosphärischer  Luft  und  dann  mit  der  zu  prüfen-» 
den  Gasart  erzeugt  wird,  wenn  man  beide  vermittelst  eines 
geeigneten  Apparates  (etwa  einet  Monochords  oder  einet 
musikalischen  Instruments)  zur  Bestimmung  ihrer  Tonhöhe  mit 
einander  vergleicht,  wobei  es  am  besten  ist,  den  Ton  der  at- 
mosphärischen Luft  als  Einheit  anzunehmen,  sind  die  Ton- 
höhen (§•  55.)  den  Geschwindigkeiten  direct  proportional  und 
werden  also  diese  letztem  unmittelbar  gefunden.  Heifsen 
dann  die  Geschwindigkeiten  V  und  V,  die  Dichtigkeiten  D 
und  D'i  so  ist  nach  Ni WTov'a  Formel  §.  69* 

ITd     KD*, 

mithin 

D'  =  -4— • 

und  es  kann  hiernach  untersucht  werden,  ob  die  anderweitig 
bekannte  Dichtigkeit  der  mit  der  atmosphärischen  Luft  alt 
Einheit  verglichenen  Gasart  mit  der  aus  der  Schallgeschwin- 
digkeit gefundenen  übereinstimmt  oder  nicht.  In  letzterem 
Falle  mülste  die  Schallgeschwindigkeit  nicht  blofs  von  der 
Dichtigkeit,  sondern  auch  von  der  chemischen  Natur  der  Gas« 
arten  abhängen. 

Die  meisten  Versuche  unter  allen  vor  DcLOve  bekannt 

•  gewordenen   machte  Richard  vav  Rbes^   unter  der  Leitung 

von   G.  MoLii   und  gebrauchte  dazu  Apparate,    die  dem  eben 

beschriebenen  sehr  ähnlich  waren«       Für  Gasarten ,    die  vom 

Wasser  nicht  verschluckt  werden,  bediente  er  sich  der  Cam- 

Fl^^pane  A  mit  der  Pfeife  B  tind   einer  durch  den  Hahn  C  ver- 

>65.gchliefsbaren  Fassung.     Auf  diese  wurde  die  Blase  £  mit  ihrer 


1    Diaiertatio  de  celeritatesonicct.  Traj.  adRhen.1819. 
N.  Jonm.  in.  8.  235. 
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FissoDg  nni  Sem  Haha  D  anfgesehnubt^  £e  vorher  «nf  dt#t 
Laftpumpt  entleert  war*  Die  Campaoe  seDkte  er  dann  ini 
Wuser,  lieft  aas  der  Blase  das  erforderliche  Gas  einstrOmeix, 
fällte  die  Blase  wieder  und  brachte  dann  die  Pfeife  durch  Ein- 
blasen  des  Gases  zum  Tönen.  Für  die  sauren,  mit  Wasser 
miichbaren  Gasarten  gebrauchte  er  einen  gefafsten  Recipienten  Pir. 
Ämit  der  Pfeife  B,  dem  Hahn  G  und  dem  biegsamen  Rohre  ^^ 
H,  nm  vermittelst  desselben  und  einer  Luftpumpe  das  Gefiffg 
luftleer  zu  machen ,  wobei  das  Barometer  I  den  Grad  der  Ver« 
düoDong  und  den  nachherigen  Luftdruck  anzeigte,  die  Blas« 
iber  zu  gleichem  Zwecke  wie  im  vorhergenannten  Apparato 
diente.  Um  sie  gegen  den  Einilufs  der  sauren  Gasarten  zu 
schützen,  mufste  eine  starke,  mit  Birnsteinfirnifs  überzogene 
Riodsblase  genommen  werden.  Auch  zur  Untersuchung  der 
Dämpfe  wurde  eine  eigene  Vorrichtung  hergestellt,  eine  Kugel  VI/?* 
A,  durch  die  Weingeistlampe  C  geheizt,  aus  welcher  die  Däm» 
pfe  beim  Aufsteigen  durch  die  Pfeife  B  strömten.  Der  Behäl-^ 
ter  D  diente  zur  Aufnahme  der  Dämpfe  und  eines  Thermo^ 
neters,  um  die  Hitze  derselben  zu  messen ;  er  war  daher  h&^ 
deckt,  doch  so,  dafs  die  Dämpfe  daraus  entweichen  konnten^ 
und  die  Tonhöbe  wurde  erst  dann  gemessen^  wenn  alle  Laft 
IQS  der  Bohre  und  möglichst  auch  aus  dem  Cy linder  .entfernt 
wir.  Eine  gleichmätsige  Strömung  der  Luft  wurde  als  DOtb-* 
«eadige  Bedingung  erkaiint  und  durch  einen  unveränderten 
Drock  der  Blase  erreicht,  bei  den  Dämpfen  aber  durch  voiw 
ücbtige  Regulirung  der  Flamme,  damit  das  Sieden  nicht  über 
cme  gewisse  Starke  hinausging,  was  aus  der  Gleichförmigkeit 
des  Tones  erkennbar  war.  Der  erzeugte  Tpn  wurde  jederzeit 
Bit  demjenigen  verglichen,  welchen  die  atmosphärische  Luft 
gib,  und  beide  nach  einem  Monochorde  bestimmt«  Bei  dea 
Loftarten  gaben  die  Längen  der  gleichstimmenden  Saiten  des 
Monochords  die  Geschwindigkeiten  unmittelbar,  bei  den  Däm-v 
pfen  aber  wurde  eine  Correction  wegen  der  Temperatur  er^ 
fordert.  Sind  nämlich  die  Saitenlängen  des  Monochords,  die 
der  Luft  und  dem  Dampfe  zugehören ,  1  und  T,  die  Tempera-* 
tnren  t  und  t',  so  ist  die  corrigirte  Geschwindig^it 


333,7  iXiLtJWTJiJ.  Meter. 
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Di»  folgenfle  Tabella    giefat    eint  Uebckrsitht    iet  arhpJtsBea 

Gröraen* 


GaSartea 

Tempera- 

• 

Saiten- 

Geschwindigkeiten  ■, 

tur 

läoga 

beob. 

berechnet 

Atmosphäriscfae  Luft 

-  -  . 

1,006 

333,7 

333,7 

Saaerstoffgas      •     • 

15",6 

1,054 

.   316,6 

317,7 

Stickgas  .   -•     •     • 

12,8 

0,987 

338,1 

339,0 

Wasserstoffgas   .    . 

■  16,1 

0,365 

914,2 

12333 

Kohlensäure       •     • 

14,4 

1,212 

275,3 

270,7 

Kohleiioxydgas 

10,6 

1,053 

316,9 

341,1 

Oxydittes  Stickgas 

17,3 

1,186 

28  f, 4 

270v6 

Salpetergas    .     •     • 

8,0 

1,077 

309,8 

327,4 

Oelerzeugendes  Gas 

10,0 

1,050 

317,8 

337,4 

SchwefelwasserstofFgas 

10,0 

1,047 

318,7 

305,7 

Schwefelichtsaures  Gas 

8,0 

1,456 

229,2 

2'J9,2 

Salzsaures  Gas   •     • 

8,9 

1,079 

'309,3 

298,8 

Ammoniakgas    •     • 

13,3 

1,857 

389,4 

432,a  •. 

Wasserdampf     •     • 

10,6 

033Ü 

369,6 

422,6 

Alkoholdampf    •     • 

HO 

1,090 

i89,l 

262,7 

Den  Mangel  an  Ueberein Stimmung  der  berechneten  und  der 
beobachteten  Geschwindigkeiten  sucht  VAH  Rsis  aus  dem  Um- 
stantle  abzuleiten,  dafs  man  nach  Obrvoulli  nicht  genau  he^ 
stimmen  kann,  wo  bei  angeblasenen  Pfeifen  der  Anfang  der 
^y eilen  beginnt,  and  aus  der  ungleichen  respectiven  WäroM 
der  tönenden  Gasarten.  Das  erste  Argument  falh  ^ermothlick 
dann  weg,  wenn  die  nämlichen  Pfeifen  auf  gleiche  Weise  an- 
geblasen werden,  über  das  letztere  habe  ich  mich  bereits 
(§..72*)  erklärt,  und  es  ist  daher  fraglich,  ob  das  angenomme-^ 
ne  Gesetz,  wonach  die  Schallgeschwindigkeiten  den  Qnadrat- 
wnrzeln  aus  den  Dichtigkeiten  nmgekehrt  proportional  ange- 
nommen werden ,  der  Sache  nach  wirklich  für  begründet  sa 
halten  sey.  Es  scheint  dieses  allerdings  aus  Nkwtoh's  For- 
mel nothwendig  zu  folgen,  und  ich  sehe  kaum  ein  Mittel, 
wie  man  dieses  triftige  Argument  beseitigen  kfSnnte^  es  Sey 
denn,  dafs  man  sagen  wollte,  die  Dichtigkeit  der  atmosphä- 
rischen Luft  bilde  in  dieser  Formel  insofern  einen  Factor,  eb 
sie  sich  ihrem  Wesen  nach  zu  einer  die  Erde  umgebenden 
Atmosphäre  gestaltet  habe,  wobei  es  jedoch  fraglich . bleibe, 
ob  eine  der  andern  Gasarten  auf  gleiche  Weise  eine  ihrer 
Dichtigkeit  proportionale  Atmosphäre  gebildet  haben  w^ürde, 
loa  Ganzen  scheint  mir  jedoch  dieses  Auskunftsmittel  zur  Vei-> 
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eiDignng  der  Erfahrung  mit  3et  Theorie  von  geringer  Beden— 
toog.  Wichtiger  durfte  dagegen  die  Vermathung  seyn ,  dafs 
der  Factor  der  Dichtigkeiten  bei  manchen  Gasatten  nicht  ge- 
oan  gebog  gewesen  sey,  da  diese  Bestimmnng  überhaupt 
schwierig  ist  und  manche  derselben  durch  Auflösung  hetero- 
gener Körper  ihre  Dichtigkeit  bedeutend  andern«  Namentlich 
ist  dieses  beim  Wa^serstofigas  delr  Fall,  weichet  in  allen  Ver- 
lachen die  grSfsten  Abweichungen  zeigt,  dessen  Dichtigkeit 
aber  eine  geraume  Zeit  hindurch  von  den  Chemikern  sehr 
yerschieden  bestimmt  wurde.  Nach  den  eben  mitgetbeiltea 
Resultaten  fallt  übrigens  die  oben  erwähnte  Schwierigkeit 
riicksichtlich  der  beiden  die  atmosphärische  Luft  bildenden 
Gasarten  w^eg,  indem  die  Summe  der  Geschwindigkeiten  bei- 
der im  gehörigen  Verhältnisse  vereint  gerade  die  der  at- 
mosphärischen Luft  giebt, 

DtfLoao^  stellte  seine  oben  §•  46.  bereits  erwähnten 
Schätzbaren  .Versuche  zunächst  in  der  Absicht  an,  um  das 
Verhaltnifs  der  specifischen  Wärme  unter  beständigem  Drucke 
zur  specifischen  Wärme  bei  gleichbleibendem  Volumen  oder 
den  oben  §*  70»  genannten-  Factor  k  bei  den  Gaaarten  za  fin-» 
den,  welcher  allerdings  bei  ihnen  verschieden  seyn  mufs, 
^enn  wir  annehmen,  dafs  hierauf  die  Abweichung  der  theo- 
retischen Geschwindigkeit  von  der  beobachteten  beruht,  wie 
DüLOve  als  ausgemacht  betrachtet  und  daher  die  Ungleich- 
heit der  Schallgeschwindigkeit  in  der  Absicht  mifst,  um  jenen 
Coefficienten  hierdurch  zu  ermitteln«  Seine  Versuche  unter- 
scheiden sich  von  den  bisher  erwähnten  dadurch,  dafs  er  die 
mit  gleichmäfsiger  Geschwindigkeit  zuströmenden  Gase  vorher 
•astrocknete  und  lonach  den  Einflufs  der  Feuchtigkeit  ver— 
nüed,  auch  zählte  er  die  in  gleichen  Zeiten  erfolgenden 
Schwingungen  vermittelst  der  Sirene.  Anfserdem  ermittelte  er 
äie  absolute  Schallgeschwindigkeit  in  atmosphärischer  Luft  aus 
der  Länge  der  t(Jnenden  Pfeife  und  fand  diese  für  O^  C.  Tem- 
peratur =  333  Meter  ^,    was  von   der   oben  §.67«  erhaltenen 


1  Ann«  Ch.  et  Phya.  T.  XLT.  p.  118. 

2  Die  Resultate  y  welche  W.  Webbb  ans  leinen  Yersachen  mit 
Zosgenpfeifea  racktichtlich  der  ScTiallgetehwindigkeit  gafnoden  hat, 
eathebe  ich  mich  genauer  zu  prüfen«      S.  PoggendoriTs  Ann.  JCYJL 
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nur  uDmerklich  abweicht.  Hiernach  ipachen  also  seine  Ver^ 
Sache  ein  fiir  sich  bestehendes  vollständiges  Ganzes  aus«  Die 
Resultate  derselben  zeigt  die  nachfolgende  tabellarische  Za* 
sammenstellung,  zu  deren  Beurtheilnng  Folgendes  dient«  Hei- 
fsen  n  und  n'  die  Schwingungsmengen ,  welche  die  atmosphä- 
rische Luft  und  die  zu  prüfende  Gasari  in  der  nämlichen 
Pfeife  geben  ^,  ihre  Dichtigkeiten  1  und  p,  die  Temperaturen 
t  und  t'  in  Centesimalgraden  und  k  der  bezeichnete  Factor^  so 
}iat  man 

n:n  =  r  (l  +  0,Q0375t)  f  k: —      \, jL- • 

worin  k'.  allein  .unbekannt  ist,  wenn  man  annimmt,  dafs  k 
aus  der  Vergleichnng  der  theoretischen  Schallgeschwindigkeit 
mit  der  aus  Beobachtungen  entnommenen  zu  finden  sey« 


1  Dieie  SchwingQDgsmengen  oder  die  Somme  der  Vibrationea 
der.  Töne  werden  dnroh  die  gemeatenen  Tonhöhen  aiimittelbar  f  egebeiig 
wie  oben  bereits  bemerkt  worden  ist«  Dabei  kann  der  dnreh  atmoiphä* 
rieehe  Loft  ersevgte  aU  Einheit  gelten.  DoLoac  soehte  jedoeh  groltore 
Oeaaaigkeit  an  erbalten  nnd  beatimmte  die  Vibratlonaaiengea  jedea 
•inselnen  Tonea  TemiitteUt  der  Sirene,  wie  Ich  von  ihm  ?«rstanden 
zu  haben  glaabe» 
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Würe    als  •utgeniMht  ^a  betnebten,    dafs  die  Schallge- 
tdrarindigkciten  in  den  Tvrtcbilfdencii  OMarten  deren  Dichtig- 
keiten umgekehrt  proportional  antunehmM  sind,   ohne  Rück- 
nefat  anf  ihr«  chemiwlM-Desthaffenheit,    so  scheint  es  auf  den 
cnteo  Bllok ,   als  ob  di«  in  Stir  letzten  Columne  fiir  k'  erbal- 
tenea  angleiohen  WeVthe-  blofs  aue  den  versehiedened  WSr- 
■lecspscitüteB  dwsetbe»  «rkUrf  \e«rden  kannten,  woraus  itbti 
ei»  sehr  gewichtiges  ArgndiMit  für  di»  Zulä'ssigkeit  der  L«  Pla- 
ce'schen  Hypothese' folgen 'Wtirdt.     Es  stehn  dieser  jedocH'di« 
oben  gewürdigten  so'  (wdwateadeD' Argtrtneiite  entgejgen,    dafs' 
ich  keinen  AüStatMlmehtnv,  gegen- «Ke  ybllgültig«  Beweiskraft' 
in  ährigen«  -sehr  mülisanKte,  trefffteh  ansgesönnenen  und  scifätk- 
baren  Versuche  DthtoMQ*«  «lt>{ge-  ZweiJFel  za-  erbebetf,    Ztlvtfr-' 
ilerit  ist  obeo  berahs'  nachgewiesen'  Wordiin,  dafs  das  von  ÜV- 
ua«  angewandte  Mittel,    di^   absotiMeä  SchwingtitigsiiAeft'ge'ä' 
eines  Tones  Teruittslst  der  Sirene  suxMhlen,    keineswegs' zd 
den  sichersten  gehört,  vielmehr  eine  bedeutend  weite  Fehler- 
grenze gestattet,  denn  er  fand  (§.  50«)  ^'  ^  '■^i'  834  Schwin- 
gongen,  statt  dafs  Schiibi,br  für  die  tiefste  Pariser  Stimmga- 
bel 833,5 ,    für  die   hnchate  aber  881,4  und  für  die  von  den 
betten  Künstlern  in  Paris  verfertigten  im  Mittel  868,7   erhielt. 
▼UI.  Bd.  H  h 
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Die  Schwiagangsmengen  sind  aber  von  dem  bedeutendsten 
Einflüsse  anf  die  gesachten  Werthe  von  k',  wie  man  dar- 
aus ersieht,  daüs  beim  Kohlenoxydgas  ein  Unterschied  von 
1)77  Vibrationen 'bei  einer  Mittelzahl  von  502)18  den  Factor  k' 
von  1^23  auf  1|4339  ako  um  0|01  erhöht«  Angenommen  der 
Fehler  bei  der  Bestimmung  der  &  gebenden  Vibrationen  liebe 
sich  aus  dem  genau  gefundenen  Mittel  der  Pariser  Stimmgabeln 
entnehmen  und  betrüge  demnach  868f 7  —  834  =  34f7  Schwin^ 
gungen  9  so  würde  nach  dem  angegebenen  Verhältnisse  der  ge- 
ringste Werth  von  k',  n&mlich  der  für  ölerzeugendes  Gas  ge- 
fundene, auf  1,440  erhöht  und  also  vom  geringsten  zum  gröb- 
ten  werden.  Wer  die  oben  angegebenen  Schwierigkeiten  ge- 
nugsam würdigt,  die  Stimmung  eines  Tones  durch  das  blolse 
Ohr,  genau  zu  unterscheiden ,  und  hinzunimmt ,  wie  schwer  es 
ist|  mit  der  Sirene  bis  auf  einzelne  Vibrationen  genau  za  zäh- 
len, wird  solche  Fehler  nicht  übermäfsig  grofs  finden,  om  so 
mehr,  wenn  der  Ton  durch  eine  Labialpfeifo  erzeugt,  also 
stets  etwas  schwankend  und  nicht  hinlänglich  scharf  ist.  Bei 
den  Tönen  der  Pfeifen  kommt  vermuthlich  noch  die  Strö- 
mungsgeschwindigkeit  der  Gase  in  Betrachtung,  die  gröber  • 
oder  geringer  ist,  wenn  sie  dnreh  gleiche  Oeffnungen  flieben, 
wodurch  der  Stob  gegen  die  in  der  Röhre  enthaltene  Luft- 
säule mehr  oder  minder  energisch  seyn  und  die  Tonhöhe  hier- 
durch verändern  kann«  Diesemnack  möchte  ich  anf  die  er-> 
haltenen  Resultate  kein  so  hohes  Gewicht  legen  und  die  Un- 
terschiede der  für  k'  gefundenen  Werthe  vielmehr  als  Beob- 
achtoqgsfehler  betrachten,  da  sie  mit  Rücksicht  auf  die  nach- 
gewiesenen Schwierigkeiten  genaoer  Bestimmungen  an  sich 
nicht  bedeutend  sind,  die  von  versch&edenen  Beobachtern  ge- 
fundenen Groben  aqfserordentlich  von  einander,  abweichen, 
der  für  Kohlensäure  gefundene  Werth  bei  allen  übrigen  Be-* 
obachtern  fast  gleich,  blofs  bei  DttLOSre  sehr  klein  ist  and 
letzterer  für  ölerzeugendes  Gas  eine  ungleich  kleinere  Grobe, 
1^  namentlich  der  mit  grober  Genauigkeit  experimentiroiide 
VAS  RxK8  gefunden  bat,  aua  seinen  Versnoben  folgert* 
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C.     Fortpflanzung    des    Schalles    durcb 
tropfbare   Flüssigkeiten. 

88)  Tropfbare  Flüssigkeiten  sind  cwsr  allerdings  einer  Za« 
sammendriickung  fähig',    allein    sie   sind  ^so   wenig   elastisch, 
dafs  sie  sich  zur  Erzeugung  des  Schalles  überall  nicht  eignen» 
und    wenn  von  Werkzeugen ,     die   durch  Wasser  t(5nen,    die 
Rede  ist,  wie  die  fVaaserorget  des  Gtesibiits,   so  sind  diese 
Vorrichtungen,  bei  denen  die  durch  strömendes  Wasser  com« 
primirte  Luft  in  Pfeifen    blast  nnd    diese    zum   T(5nen    bringt.- 
Man  bezweifelte  daher  anfangs  die  LeitungsfKhigkeit  derselben 
für  den  Schall ,  konnte  di<>ses  aber  mit  den~  Gehtfrwerkzengen 
der  Fische  und  sonstiger  Wasserthiere  nicht  in  Einklang  brin- 
gen,   insbesondere  da  man  beobachtet  zu  haben  glaubte,    dafs 
abgerichtete  Fische  durch  den  Ton    einer  Pfeife  herbeigelockt 
werden  könnten,    was   andere  daraus  herleiten  wollten,     dafs 
sie  den  Lockenden  sähen,     obgleich  der  Erfolg  sich  auch  bei 
JVacht  zeigte.      Bei  den  älteren  Untersuchungen  über  die  Ge- 
h^rwerkzenge   der  Fische   wurde   daher  stets   die    Frage  über 
die  Fortleitnng   des   Schalles   durch   Wasser    mit  abgehandelt, 
z.  B.  durch  Kleiv^,  Barer  '  und  hauptsächlich  durch  Nullet^. 
Zugleich  berief  man   sich   auf  Erfahrungen  ,     wonach  Taucher 
zwar  schwach,  aber  doch  deutlich  unter  Wasser  gehört  haben 
wollten^.     Hawrsbee^,   Ahueboit^,   MusseHBSBROEK.^  und 
hauptsächlich   Nollet^   stellten    viele   Versuche    hierüber  an, 
ja  letzterer  tauchte  sogar  selbst  unter  Wasser ,    um  sich  durch 
eigene  Erfahrung  zu  überzeugen,    konnte    aber  dem  Einwurfe 
nicht  begegnen,  dafs  der  Schall  durch  den  Erdboden  und  den 
Pfahl,  an  welchem  er  sich  unter  dem  Wasser  hielt,  fortgeleitet 
worden  sey,  widerlegte  dagegen  ein  anderes  Argument,  nämlich 


1  Vergl.  mattidm.  Bd.  \\\.  S.  205. 

2  Maotitsa  Ichthyol,  de  snno  et  aiidita  pfscinm.  Lip$.  1746.  4. 
S  Phil.  Tränt.  N.  486.   Daran«  in  Hamb.  Mag.  Th.  V.  S.  655. 

4  Sar  roaie  dea  Poissona.    Mem.  de  Par.  1743.  p.  9.    G.  XLIV. 
346. 

5  loarn«  des  8aTans.  1678.  p.  417. 

6  Philo«.  Tran«.  T.  XXVI.  p.  871. 

7  £beBd.  N.  486. 

8  Introduetio.  T.  II.  $.  2267. 

9  Le^ona  de  Phy«.  T.  lli.  p.  417. 
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dafs  der  Schall  nicht  eigentlich  durch   das  Wasser ,    sondern 
durch  die  darin  enthaltene  Luft  fortgepflanzt  ^erde,  vollstän- 
dig durch  die  Versuche,    die    er    mit  ausgekochtem  und  ver- 
mittelst der  Luftpumpe  von  Luft    befreitem    Wasser  anstellte; 
überhaupt  mufs  man  gestehn,  dafs  schon  Nollbt  die  Aufgabe 
genügend  beantwortet   habo^.       Keinen  Zweifel   lassen   ferner 
die  Versuche  von  Movbo^  ührig,  welcher  als  guter  Schwim- 
mer selbst  untertauchte  und  dann  den  Schall  einer  in  beträcht- 
licher  Entfernung    in    einem   Nachen    abgeschossenen    Pistole 
deudich  horte.       Die  gehaltreichsten   und  bekanntesten  älteren 
Versuche  sind  aber  die  von  Pkaollc^,  welcher  eine  Taschen- 
uhr nach  Verstopfung  der  Fugen  an  einem  Faden   in  ein  Glas 
mit  tropfbaren  Flüssigkeiten  gefüllt  herabhängen  liefs  und  sich 
hierdurch  nicht  biofs  von   der  Leitungsfähigkeit  des   Wassers 
für  den  Schall  im  Allgemeinen  überzeugte,    sondern  auch  auf 
gewisse  Weise  den  Unterschied    der   Stärke   dieser  SchsUfort- 
pflanzung  durch   verschiedene  Flüssigkeiten  ansmittelte,  indena 
er  das  Ticken  der  nämlichen  Uhr  in  der  Luft  auf  8  Fufs,   in 
Wasser  auf  20  F.,  in  Olivenöl  auf  16  F.,  in   Terpentinöl  saf 
14  F.  und  in  Weingeist  auf  21  F*  Entfernung   hörte»       Es  ist 
jedoch  wohl  zu  berücksichtigen,    dafs  hierdurch  kein  eigentli- 
ches Mab  angegeben  wird,    weil  der  Schall  aus  der  tropfba- 
ren Flüssigkeit  wieder  durch    die   Luft   fortgehn   mufste,    um 
ins  Ohr  zu  gelangen.       Wirklich   ist  die  Fortleitungsfahigkeit 
der   tropfbaren  Flüssigkeiten  ungleich   gröfser,    als    sie  diesen 
Bestimmungen  nach  zu  seyn  scheint,  wie  schon  ausB*  Fb^ihk.- 
1.1  n's^  Zeugnisse  hervorgeht,    dafs   er   das   Zusammenschlagen 
zweier  Steine  unter  Wasser   auf  eine   gröfsere  Entfernung  sls 
eine  halbe  engl.  Meile  gehört  habe.       Hiervon  kann  man  sich 
leicht  durch  einen  einfachen  Versuch  überzeugen,    wenn  man 
in  einem  Zimmer   die    Pendelschläge  einer'  Wanduhr  abwech- 
X  selnd  durch  die  Luft  und  durch  das  Wasser  in  einem  Gefafse 
hört,  worein   man  das  eine  Ohr  taucht,     während   das  andere 
verstopft  gehalten  wird«      Durch  diesen  und  durch  einige  an- 


1  G.  XLIV.  346. 

2  Yergleiehaag  des  Bauet  vu  d.  Phytiol.  d«  Fitelie.    Ant  d.  EngL 
Leipi.  1787.  4. 

8    M^m.  de  l'Acad.  Roy.  de  Turin.  1790.  T.  V.  p.  195.      6.  IIL 
167.    Joarn.  de  Phy«.  T.  XLIX.  p.  882. 

4    Lettert  by  Dr.  Franklin.  1«  XUT.  vom  20.  JoU  1762. 
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dere  Vemiche  habe  ich  mich  selbst  von  der  starken  Leitangs- 
fähigkeit  des  Wassers  und  der  noch  gröfsern  des  Qaecksilbers 
überzeugt ^  .  Savävlt^  setzte  die  Fortpflanznngsfähigkeit  des 
Schalles  bei  trapfbaren  Flüssigkeiten  voraus  und  suchte  daher 
auszumitteln ,  auf  "welche  eigenthiimliche  Weise  diese  Fortlei- 
tung geschieht«  Dieses  bewerkstelligte  er  dadurch,  dafs  er  fe* 
ste  Körper  mit  Wasser  io  Verbindung  brachte,  so  dafs  der 
Schall  zuerst  dem  Gefalse,  dann  dem  darin  enthaltenen  Was* 
ser  and  von  diesem  (wieder  dem  festen  Kdrper  zugeführt  wur- 
de, wobei  sich  ergab,  dafs  das  Wasser  auf  gleiche  Weise 
und  durch  eben  solche  Wellen  den  Schall  leitet,  als  dieses  bei 
festen  Körpern  und  auch  bei  der  Luft  geschieht. 

89}  Durch  alte  diese  Untersuchungen  war  zwar  die  Frage 
über  die  Leitnngsfahigkeit  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  vollständig 
entschieden  worden,  auch  geht  aus  denselben  überzeugend  her- 
vor, dafs  sie  bedeutend  stärker  ist,  als  bei  garförmigen,  in- 
dem sie  vielmehr  der  durch  feste  Körper  sich  mehr  nähert, 
allein  über  die  Geschwindigkeit  des  Schalles  in  solchen  Me- 
dien war  nichts  ausgenuicht,  obgleich  diese  Aufgabe  kaum 
schwerer  ist,  als  die  Auffindung  der  Schallgeschwindigkeit  in 
der  atmosphärischen  Luft.  .Die  Frage  ist  indefs  neuerdings 
aof  eine  genügende,  dem  gegenwärtigen  Standpuncte  der  Wis- 
senschaften angemessene  Weise  durchCoLLADOWundSTCZAic  be- 
antwortet worden '•  Sietheilen  zugleich  die  Resultate  einer  %eih6 
von  Versuchen  mit,  die  Bsüdait  früher  angestellt  hatte,  selbst 
aber  wegen  mangelhafter  Vorrichtungen  für  zu  wenig  genau 
hielt,  nm  sie  bekannt  zu  machen.  Seine  Versuche  wurden 
auf  dem  Meere  bei  Marseille  angestellt ,  wo  zwei  Kähne  in 
einer  gemessenen  Entfernung  von  einander  befestigt  waren* 
In  dem  einen  derselben  schlug  ein  Gehülfe  an  eine  unter 
Wasser  befindliche  Glocke  und  gab  zugleich  ein  Zeichen,  wel- 
ches von  dem  Beobachter  im  andern  Kahne  bemerkt  wurde, 
während  ein  anderer  unter  dem  Wasser  die  Ankunft  des 
Schalles  anzeigte;  allein  hierbei  stand  die  Schwierigkeit  ent- 
gegen, diese  Anzeige  schnell  genug  zu  mathen.    Als  mittleres 


I    G.  XLVIII.  91. 

S    Ann.  Chim.  et  Phyt.  T»  XXXf.     p.  285.       Bearbeitet  diiroh 
WsBita  in  8chweigger*s  Joorn.  LI.  298« 

3    Ann.  Cbim.  Phyt.  XXXV.  113.    G.  LXXXVIU.  89. 
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Resultat  wurde  eine  Schallgeschwindigkeit  von    1500  Metern 
in  einer  Secunde  gefunden« 

Die  oben  genannten  Gelehrten  wählten  süfses  "Wasser  zn 
ihren  Versuchen,  dessen  Zusammendriickbarkeit  sie  vorherbe- 
stimmt hatten.     Als  Station  diente  die  gröFste  Entfernung,  die 
CoLLADOV  auf  dem  Genfersee  über  allseitig  hinlänglich  tiefem 
Wasser  zwischen  Thonon    und   Rolle   zu    erhalten   vermochte, 
und  diese  betrug  zwischen  beiden  Booten  nach  genauen  Mes^ 
sungen    13487  Meter,      In    dem   einen    Boote  befand  sich  der 
Gehülfe,  ^welcher   nach   verabredeten  Zwischenzeiten  vermit- 
Fiff.telst  des  Hebels  m  den  Hammer  M  gegen  die  etwa  0|7  Meter 
^6^- hohe  Glocke  schlug,  wobei  zugleich  die  Zündruthe  1  das  zum 
Signale  dienende  Schiefspulver  p  im   Betrage   von  0,25  {?  be- 
führte.       Das    Aufblitzen   dieses   Pulvers  und   das  Anschlagen 
der  Glocke  geschah  also  gleichzeitig   und    wurde  von  Colla— 
Dov  im  Boote  der  andern  Station  beobachtet«      Zur   Zeilmes- 
snns  diente  ein  mit  einem  leichten  Drücker  versehenes  Chro^ 
nometer,    welches   arretirt   wurde    bis    zum    Erscheinen    des 
Blitzes,  dann  bis  zur  abermaligen  Arretirung  beim  ersten  Wahr*' 
nehmen   des   Schalles   fortging   und  auf  diese  Weise  die  Zeit 
bis  auf  0|23  Secunde  genau  mafs«      Die  Beobachtungen  liefsen 
sich  leicht  mit  grofser  Schärfe  anstellen,    sowohl  die  des  mo- 
mentanen Attfbiitzens,  als  auch  die  des  Schalles,  welcher  kei* 
neswegs  langdauemd,  gleichsam  tönend,  sondern  kurz  war  und 
dem  Zusammenschlagen  zweier  Messerklingen  glich*      Colla- 
DOH  bemerkt,  dafs  aus  der  Zwischenzeit  zwischen  der  Wahr-- 
nehmnng   und  der   Arretirung   des  Chronometers  ein  Beobach-  ^ 
tungsfehler  entstehn  mufste,  welcher  jedoch  wegflillt,  "wenn  er 
bei  beiden  Beobachtungen  als  gleich  grofs  angenommen  wird  ; 
indefs  ist  Colladov  geneigt,    den  ersten  für  etwas  grOfser  za 
halten,    weil  die  Wahrnehmung   des  Sigfiab   unerwartet  kam, 
die  des  Schalles  aber   dann   erwartet  wurde.       Inzwischen   ist 
dieses  wohl  nicht  mit  absoluter  Gewifsheit  anzunehmen,  da  es 
immer  fraglich  bleibt,    ob  überhaupt  und   namentlich  bei  die- 
sem speciellen  Beobachter  eine  Wahrnehmung  durch   das  Ohr 
oder  durch  das  Auge  schneller  wirkt,  mit  Sicherheit  mber  dsrf 
vorausgesetzt  werden,  dafs  der  Unterschied  beider  Fehler  oder 
der  wirklich  vorhandene  Fehler   die  iingenommene  GröCse  von 
0,'25  Secunde  nicht  erreicht  und   daher   füglich  vemachliUsigt 
werden  kann.       Da  der  Schall  über  dem  Wasser  nicht  wahr* 


Fort{)flaD2ung  durch  Wasser.  487 

nehmlM»,  Ais  EiDtauoben  des  Ohrs  aber  beschwerlich  war,  so 
wurde  eine  Art  von  H^^rrohr  aas  Bkch,  bestehend  aus  einer 
Röhre  von  Blech)  5  Meter  lang,  unten  mit  einer  Erweiterung, ^Jg* 
die  durch  eine  gegen  die  Schallwellen  gerichtete,  20  Qua^  * 
dntcentiaieter  haltende  Platte  bedeckt  war,  ins  Wasser  ge«> 
senkt  und  deren  obere  konisch  zulaufende  und  etwas  schräg 
gerichtete  Oeffnung  gegen  das  Ohr  gehalten.  Die  grosse,  nir- 
gends unterbrochene ,  fast  überall  gleiohmäfsige  Tiefe  des  Sees, 
im  Mittel  von  140  Meter,  die  Klarheit  und  Reinheit  seines 
Wassers,  welches  nach  den  Analysen  von  Tihory  nur  etwa 
-^xffnr  ^^  festen  Besfandtbeilen  enthält,  kan  bei  diesen  Ver- 
suchen sehr  au  statten.  Drei  Reihen  Ton  Beobachtungen,  im 
Ganzen  44  einzelne,  die  zwischen  9  nncl  9*5  Secunden  lagen, 
gaben  einen  Mittelwerth  von  etwas  mehr  als  9,25,  und  dieses^ 
läfst  sich  also  mit  Rücksicht  auf  die  oben  erwähnte  Verzöge- 
rung möglichst  genähert  zu  9t4  Secunden  annehmen.  Diesem- 
nach  betragt  die  Schallgeschwindigkeit  im  Wasser 

V  SS  1^  =  143S  Meter  in  1  Secunde. 

Um  zu  finden,  wie  sich  diese  geCandene  Gröfse  za  der  aus 
der  Theorie  folgenden  Bestimmung  verhält,  wird  eine  An- 
wendung des  Axioms  gemacht,  wekhes  du^h  La  Plicb^  auf- 
gestellt worden  ist«  Dieser  nimmt  nämlich  sehr  sinnreich  an,  dafs 
bei  den  Schallwellea ,  wenn  sie  in  gasförmigen,  tropfbarflüs- 
sigen und  festen  Körpern  fortgepflanzt  werden,  die  Bewegun- 
gen der  Molecülen  in  Folge  der  Zusammendrückungei^  uad  der 
mit  diesen  wechselnden  Ausdehnungen  einander  mitgetheilt 
werden.  Ist  dann  ein  Körper  von  einer  gewissen  Länge  ge- 
geben, weils  man,  um  den  wievielsten  Theil  er  durch  ein 
dem  seinigen  gleiches  Gewicht  zusammengedrückt  weFde^,  und 
nennt  man  diesen  m ,  so  ist  der  Raum ,  welchen  der  Schall 
w^ährend  einer   Sezagesimalsecunde    in    demselben   durchläuft, 

Kai 

= ^,  den  Werth  von  g  nach  der  gewöhnlichen  Bezeich- 

m 

ming  dem  FiHraume  in  der  nämlichen  Zeit  gleichgesetzt«  Wird 

liierin  nach  Gahtov's  Versuchen  die  ZusammendriickbaAeit 

der  Wassers  es  0^0000^  gesetzt^   so  findet  La  Placi 


1  AmL  Chim.  Pliyi.  T.  in*  p.  16i. 

2  TergL  JTeMes  der  EUmism.  Bd.  m.  S.  210. 
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SchiJIgeschwiDdigkeh  {&  FlobwiMec  ^  lS2Si8  md,  für  Soe^ 

waBser  sas  lß20>9  Mef^r,       Colladqv  und  Stitem  haben  die 

Elemente  ihrer  Berechnang   isehr  spharf  bestimmt.    Sie  finden 

das  specifische   Gewicht  dieses  Wasser«  bei  4^  C,   also   im 

Punete meiner  gröfsten  Dichtigkeit ,  gegen  destiUirlesssl^OOOiS» 

weil  aber  das  Volumen  des  Wassers  bei  8^  C.  als  der  Tem- 

.peratur,  wobei  die  Aeobaohtuogen  gemacht  wurden,   sich  uro 

.O9OOOI3  ▼ergrdbert,    so    kann  sein  ;Spec.  Gewicht   bei  dieser 

Temperatur  unbedenklich  s=  1  ges^Ut  werden.      Die  Zusam- 

meodrückbarkeit  dieses  Wassers  konnte  swar  füglich  der  des 

destiUirten  gleich   gesetat  warden,    sie  wurde  jedoch  eigends 

yerinittelst  des  Piezomgters  gemessen   upd  für  8^  €•   Tempe- 

ratttc  der  des  reinen  Wassers  bei  0^  C.  gleich,  nämlich  49»5 

Milliontel   gefunden*      Sie    benc^tatenj  dann   ferner    die    von 

Poissoa^   gefundene    Formel,    wonach    die    Schallgeschwin- 

.  digkeit 

v=  rü 

ist.  Hierin  bezeichnet  D  die  Dichtigkeit,  k  die  Länge  einer 
^Säule  unter  einem  hekaonten  Dfuoke,  s  die  kleine  Verkür- 
zung dieser  Säule  Jiir  einen  gegebenen  Zuwachs  im  Drucke 
F.  Demnach 'ist  itir  daaau  untersnehende  Wasser  k  =3 1000000» 
e  s=3  49,5  9  und -wenn  für  P  der  Drudi  einer  Atmosphäre  von 
0,76  Meter  Qneoksilberh^he  bei  10^  Temperatur  geaommaii 
wird,  bei  welcher  das  Manometer  bestinunt  wurde,  y  die 
Dichtigkeit  das  Quecksilbers  und  g  den  Fallranm  in  einer  Sa- 
cunde  bezeichnet,  so  ist  P  =  0,76 X  2 g •  }^«  Nimmt  man 
ferner  das  spec.  Gewicht  des  Quecksilbers  bei  0^  C.  gegao 
Wasser  im  Puncte  seiner  gWffsten  Dichtigkeitsas  13,368  und  die 
Volumensvermehmng  desselben  für  1^  CosO^OOdtS»  so  wird 

y  =  i^^=^  13,544  und  also  P=(0%76)  (9,8088)  (13,544> 

Diese  Werthe  in  die  Formel  substituirt  geben  die  theor^i« 
sehe  Schallgeschwindigkeit  für  süfses  Wasser  V  =  1428  Me« 
ter  aEs  43969O2  par.  Fnfs ,  welches  von  der  durch  djye  Ver« 
auche  erhaltenen  s=  1435  Meter  oder  4417«57  par.  FuCs  um 
nicht  ^ehr  abweicht,  als  die  Fehlergrenze  beträgt,  wonach 
eine  Correction  wegen  ausgeschiedener  Wärme  unnöthig  scheint, 


1    M^m.  de.  l'fastitat  powr  1819.  p.  996. 
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• 

VThs  mit  dam  Kiesaltata  ief  Vartncba  pbaralostimint,  wonach 
•bendiese  Gelehrten  gefundan  haben,  dala  durch  GompresBioti 
dar  tropfbaren  Fliuaigkeitan  keine  Wärma  entbunden  wird^. 

90}  Die  genannten  Beobachter  haben  bei  diesen  Versu- 
chen einige  Eigenthiimlichkeiten  des  Schalles  im  Wasser  wahr- 
genommen ,  die  noch  eine  Erwähnung  verdienen«  .  Zuerst  ist 
kein  klingender  Ton  wahrnehmbar ,  wie  beim  Fortgänge  durch 
die  Luft  (indem  der  Schall  einer  aus  betriichtlicher  Ferne  ga-* 
hörten  Glocke  in  ein  anhaltendes  Klingen  übergeht) ,  sondern 
eih  kurzer  Stofs*  Es  ist  dieses  eine  Folgp  der  geringen  Ela- 
sticität  des  Wassers,  welches  dur^h  die  mitgetheilten  Pulsua 
nicht,  wie  die  sehr  elastische  Luft,  in  eigene  Schwingungen 
iibergeht.  Nach  der  Theorie  ist  bei  den  Schwingungen  einer 
Flüssigkeit  die  Dauer  der  Bewegung  eines  Theilchens  gleich 
dem  Radius  des  Kugelstuckes  |  welches  man  als  ursprüngliqh 
erschüttert  annimmt,  dividirt  durch  die  Fortpflanzangsge«- 
ach windigkeit y     wovon   die  arstere  kleiner,    die  letztere  aber 


1    Diese  Fomel  auf  atmo#phftrii«be  L«ll  aagewtndt   fahrt  so 
dem  nämlichen  Resnltate,  welche«  o^en  §.  73»  gefanden  worden  ist.  Uier- 

for  ist  dann  -^  =  <OVQ  (9»808d)  {X(M6,8)  mit  dem  geriogfagigen 

ITaterschiede ,  dsfs  oben  der  mittelste  Factor  genaaer  ^  9,8058  aa- 
genommen  wnrde^    Dafs  aa  dieser  Gröfse  ein  Factor  für  die  Zasamawa« 

dracknng  hioaukommen  mässe  oder  dafs   dieselbe  dureh  —  zu  diridl- 

VT 

t«B  aey ,  mithin  dafs  nicht  der  Unterschied  des  aos  [  — -  hervorgehen- 
den Resoltates  TOn  der  durch  die  Erfahrung  gefondenen  Schalige» 
achwindigkeit  blofs  als  Folge  der  aasgeschiedeoen  Wärme  betrachtet 
werden  könne,  geht  aat  der  Formel  selbst  mit  Evidena  hervor.   Wird 

k  1 

aber  mit  Rücksieht  auf  das  Mariotte'sche  Geseta  der  Factor  -  =  "a:.j 

angenommen,  ao  folgt  hieraas 

log.  ^  =  4^8922436 

log.  -=0,1505150 


5,0427585 

:a 


log.  V  =3  2,52 1579«, 
weldiae  VI^V^  Mater  mit  der  JMdMrimg  tibarfinuUnuaend  giebt. 
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grörser  bei  Wasser  ist,    als  bei  der  Luft,    v^oDich    also  die 
Dauer  nothwendig  kleiner  seyn  mufs. 

Eine  zweite  Bemerkung  ist,    dafs  die  Scballwellen   nicht 
ans'^  dem  Wasser  in  die  Luft  iibergehn ,  wenn  die  im  Wasser 
fortgehenden  Wellen  die  Oberfläche  unter  einem  sehr  spitzen 
Winkel  treffen ;  denn  in  einem  gröfsern  Abstände  als  200  Me- 
ter von  der  Glocke  hörte  man  den  Ton  derselben  mit  bedea- 
tender  Abnahme  schwächer  und  in  400  bis  500  Meter  Entfer- 
nung yernahm  auch  das  dicht  über  das  Wasser  gehaltene  Ohr 
gar    nichts   m^hr«      'Ebenso    wurde   der  Schall   bedeutend  ge- 
schwächt,   wenn   bei  einer  absichtlich   deswegen   angestellten 
Versuchsreihe    eine   über  die  Oberfläche   des  Wilssers  hervor- 
ragende  Mauer   die   gerade  Richtung   der  Schallwellen  onteiw 
brach.     Colladov  und  Sturm  finden  in   beiden  Erscheinun- 
gen eine  Aehnlichkeit  mit  dem  Verhalten   des  Lichts,    dessen 
Wellen    an   den    Oberflächen    der  Körper  modlficirt  werden« 
Obgleich    die   Phänomene   des    Lichts   und   des  Schalles  auch 
übrigens  grolse  Uebereinstimmung   zeigen,    die  sehr  naturlich 
auf  die    hier  gegebene  Erklärung   führt,    so    folgt  doch   auch 
aufserdem  die   letzte  Erscheinung  aus   der  Schwierigkeit  des 
Ueberganges   der  Schallwellen  in   verschiedene   Körper,    die 
später  §.  9t>>  erörtert  werden  soll,    die  erste  aber  auch  darans, 
dafs  nur  in  der  Nahe  die  nicht  weit  aasgedehnten  Beboogen 
des  Wassers  und  des  Apparats,    woran  die  Glocke  hing,   die 
umgebende  Luft  in  keine   andere    ab  schwache  Vibrationen 
versetzen  konnten,     deren  Wirkung   auf  das   Ohr   sich   nicht 
weit  erstreckt.       Sehr  interessant  ist  endlich  die  Bemerkung, 
dafs   die   Wellen,    wodurch   das   Wasser  mechanisch   bewegt 
wird,    auf  die   Fortpflanzung  des  Schalles  keinen  Einflnls  ha- 
ben; denn  am  letzten  Tage  war  der  See  so  unruhig,  dals  die 
Boote  kaum  festzuhalten  waren,  und  dennoch  war  die  Stärke 
und  Geschwindigkeit  der  Schal Ifortpflanzung  unverändert«  Hier 
findet  also  etwas  Aehnliches,  als  bei  der  Luft  statt. 

91)  Eine  Anwendung  auf  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit sonstiger  Flüssigkeiten  lädst  sich  aus  diesen  Betrachtungea 
leicht  entnehmen,  indem  dieselbe  theoretisch  vermittelst  der 
angegebenen  Formel  bestimmt  werden  kann.  Versuche  hier- 
über, aufser  mit  Seewasser,  dürften  aber  wegen  nnuberwind— 
lieber*  Schwierigkeiten  aulsex  dem  Bereiche  der  Möglichkeit 
liegen.     Dem  analytischen  Aosdracke  zufolge  ist  die  Geschwin« 
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digkeit  der-Qaadrätwtinel  ans  der  Dichtigkeit  umgekehrt  pro- 
portional. Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  der  Stärke  der 
Fortpflanzung,  die  nach  v,  Ahittm^  den  Versuchen  von  Pk^ 
BOLLE  gemafs  den  Dichtigkeiten  im  einfachen  Verhältnisse 
nahe  genau  direct  proportional  seyn  soll ;  allein  zu  einer  schar« 
fen  Bestimmung  sind  jene  Versuche  nicht  genügend.  Wenn 
man  aber  dasjenige  berücksichtigt,  was  oben  §•  88-  über  die 
starke  Leitungsfähigkeit  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  für  den  Schall 
gesagt  worden  ist,  namentlich  das  Zeugnib  Von  B.  Fa^YKLiff, 
wobei  jedoch  wohl  zu  berücksichtigen  ist,  dafs  für  eine  unge- 
störte Fortpflanzung  der  Schall  in  den  Flüssigkeiten  erzeugt  wer- 
den und  durch  (dieselben  unmittelbar  zum  Ohre  gelangen  muCi, 
wenn  die  Stärke  ihrer  Leitungsfähigkeit  geprüft  werden  soH, 
so  ergiebt  sich  hieraus  lei\oht,  dafs  Versuche  dieser  Art  mit 
alkngrofsen  Schwierigkeiten  verbunden  sind ,  als  dafs  sich  eine 
genügende  Lösung  der  Aufgabe  so  leioht  erwarten  lieise« 

m 
« 

D.     Fortpflanzung  des  Sclialles  durch 

feste  Korper.  , 

92)  Dafs  der  Schall  durch  feste  Ktfrper  fortgepflanzt  wer- 
de, und  zwar  ungleich  stärker  und  schneller  als  durch  die 
Lnft,  wufste  man  seit  langer  Zeit,  und  es  geht  dieses  auch  schon 
daraus  hervor,  dafs  man  einen  Wecker  unter  einet  Campane 
nnd  den  auswärts  erregten  Schall  im  überall  verschlossenen 
Zimmer  hört.  Selbst  diejenigen  Schallwellen,  die  zu  schwach 
sind,  um  durch  die  Luft  geleitet  das  Ohr  zu  afßciren,  wer- 
den hOrbar,  wenn  feste  Körper,  insbesondere  Stangen,  Drähte 
oder  auch  nur  straff  angespannte  Faden  zur  Fortpflanzung  die^ 
Den.  Dieses  wird  durch  die  interessanten  Versuche  anschou- 
heb,  wenn  man  Glasröhren,  silberne  Löffel  oder  sonstige  el»* 
stische  Stäbe  und  Scheiben  an  einem  oder  zwei  Fäden  auf- 
hängt und  die  finden  derselben  .nach  dem  Anschlagen  der  t(^ 
neoden  Körper  mit  den  Fingern  in  den  Gehörgang  bringt,  ki 
welchem  Falle  man  Töne  wie  von  einer  fernen  sehr  grofsen 
Glocke  wahrnimmt '•    Auf  gleiche  Weise  lalst  sich  die  ausgo« 


1  G.  IV.  HS. 

2  HBXBOI.D  hat  in  Verbiadong  mit  BAr«  Tersvehe  dieser  Art  im 
GxoDien  angeauUt,    Indem  sie  einen  Faden  anf  900  KUen  lang  an- 


I 

I 
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zeichnete  Leitnngsfifihigkeit  fester  KtfijHnr  «a  eioen  beliebig 
langen  I  über  eine  bis  zwei  Linien  dicken  Metalldrahte  an- 
.sohaulich  machen  |  wenn  man  das  eine  fnde  desselben  mit 
etwas  Zwirn  oder  Baumwolle  umwickelt  in  den  Gehörgang 
.bringt  und  das  andere  mit  einem  Stecknadelknopfe  kaum  be- 
rührt ^  wobei  aber  dennoch  jeder  Stofs  deutlich  vernommen 
wird.  Auf  der  leichten  Fortpflanzung  des  Schalles  durch  fe« 
ste  Körper  beruht  das  bereits  erwähnte^  Hören  doreh  andere 
Theile  des  Kopfes,  wenn  man  diese  vermitteUt  stark  leiten- 
der Körper  mit  den  tönenden  in  Verbindung  setzt,  nnd  über- 
.haupt  reden  schon  Kihchbb.^,  Boirhavk^,  PsTsa  KAMirza* 
and  andere  von  dieser  Sache  als  einer  allgemein  bekannten, 
wofiir  sie  auch  noch  jetzt  gilt,  weswegen  es  keiner  eigentli- 
chen Beweise  und  keiner  speciell  namhaft  za  machenden  Au- 
toritäten bedarf. 

93)  Eine  ungleich   stärkere  Fähigkeit  der  Sohallfortpflan^ 
zung  der  festen  Körper,   ab  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  und 
noch  mehr  eis  der  Gasarten,  zeigen  selbst  die  rohesten  Beob- 
achtungen,   aber   das  Verhältnifs   der  Stärke  unter  jenen  und 
gegen  die  letztem  ist  noch  kaum  mit  nur  irgend  einer  Genauigkeit 
untersucht  worde^.     Nach   den   wenigen  <  hierüber  .vorbände-* 
.neu   Versuchen   hangt   diese  theils   von  der   Form  theils  von 
der  Natur  der  leitenden  Substanzen  ab.      Im  Allgemeinen  lei- 
ten lange,  insbesondere  fadenförmige   Körper  besser  als  grofse 
Massen    und.  etwas   dickere  Drahte   stärker  als  Sehr   dünne ^. 
Die  ersten  genaueren  Versuche  zur  Bestinmung  der  Leitungs- 
fähigkeit fester  Körper   machte   PEaoLLc^  und  fand  die  Höl- 
zer am  stärksten  den  Schall  leitend ,  weniger  Metalldrähte  and 
.noch  weniger  Schnüre  und  Faden.      Die  nach    den  Langenfi- 
.bern  geschnittenen  Hölzer  leiteten  in  folgender  Ordnung :  Tan- 


' spannten,     ehien   tflbeniett   Lofifel   an  das  eine  Bnd«  hingen  «od  das 
andere  anm  Ohre  führten  oder  awlsehen  die  Zähne   fafsten«    S*  Rett's 
Jkieidt  für  Phys.  Th.  llf.  Hft.  2. 

1  8.  OeAör.  Bd.  IV.  8.  121^. 

2  Mosar^ia.  L.  I.  sect.  Vif.  cap.  7. 

8    Praeleet.  in  Institut.  Rei  medieae«  T.  IV.  p.  414. 

4  Kleine  Schriften.  Bd.  1.  Hft.  2. 

5  Nach  meinen  Versuchen.   G.  XLVHI.  100. 

6  Mte.  de  TAead.  de  Turin.  1791  u.  92.    T.  V.  p.  195.     Dar- 
aoa  in  Voigt*«  Mag.  T.  X.  St.  2.  p.  S9*    G.  III.  168. 
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ne,  Canpeche,  Buxbaam',  Eiche,  Kirschbanm,  Kastanie;  die 
Metalle:  Eisen,  Kapfer,  Silber,  Gold,  Zinn,  Blei;  Fäden  und 
Schnüre:  Darm,  Haare,  Seide,  Hanf,  Leinen,  Wolle,  Banm- 
wolle.  Er  untersachte  auch  Zink,  Antimon,  Glas,  Salz,  Gyps, 
getrockneten  Thon  und  Marmor,  unter  denen  letzterer  am 
schlechtesten  leitete.  Chladmi  ^  fand  nach  seinen  Versuchen 
fie  Leitungsfähigkeit  durch  glMserne  Rtfhren  und  demnächst 
dnrch  Stabe  von  Tannenholx  am  stärksten. 

Baco^  hielt  noch  die  Fortpflanzung  des  Schalles  durch 
feste  Körper  für  so  unmöglich,  dafs  er  annahm,  es  befinde 
sich  ein  eigener  Aetherin  denselben,  der  diese  Wirkung  her- 
vorbringe, Cartbsivs^  dagegen  setzte  die  Ursache  in  den 
starkem  Zusammenhang  der  Theile.  Dr.  Hookv^  machte  die 
ersten  Versuche  mit  einem  sehr  langen  gespannten  Drahte  und 
fand  die  Leitung  des  Schalles  durch  denselben  weit  schneller 
als  durch  die  Luft.  Vov  Aryim^  glaubt,  die  Stärke  der 
Schallfortpflanzung  dc^rch  feste  Körper  sey  ihrer  Cohärens  pro- 
portional, wofür  er  die  Bestätigung  in  Pkrolle^s  Versuchen 
findet.  Dagegen  meint  Chladvi^,  die  Rigidität  komme  hier- 
bei weit  mehr  in  Betrachtung,  als  die  Tenacität,  indem  er 
nnter  der  ersteren  die  Kraft  versteht,  womit  ein  Körper  der 
Gestaltveränderung  Widerstand  leistet,  unter  letzterer  diejeni- 
ge, die  eine  Trennung  der  Theile  hindert.  Glas  sey  diesem- 
nacb  ein  vorzüglicher  Leiter  des  Schalles,  wobei  jedoch  auch 
die  Gestalt  sehr  in  Betrachtung  komme,  indem  ein  langer 
Stab  einen  entschiedenen  Vorzug  vor  einer  dicken  Masse 
habe. 

94)  Die  Geschwindigkeit  des  Schalles  in  festen  Körpern 
sachte  Wt^VSCR^  aufzufinden,  indem  er  tannene  Latten,  36 
Stück  jede  von  24  Fufs,  als  ein  horizontales,  rechtwinkliges 
Dreieck  vermittelst  Zapfen  zusammenfügte,  am  einen  Endo 
das  Ohr  hielt,  am  andern  mit  einem  Hammer  anschlagen  liefs 


1  AkuMdk.  8.  S67.  . 

2  SyWa  tykarum.  Phom  $•  2*  & 
B  Bpist.  T.  II.  op.  72. 

4  Microgimpfaia  reatanr*    Lond«  1665«  Praef. 

5  G.  IV.  112. 

6  Aka«tik.  S.  868. 

7  Dentsebe  AbhandL  der  K6n.  Acad.  d.  Wütensch.  ton  1788  a. 
89.  Berlin.  1793. 
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und  dann  den  Schall  durch  diese  Leiter  ohne  Zaitverlast, 
durch  die  Luft  in  der  Richtung  der  Hypotenuse  aber  nach  ei- 
ner halben  Secunde  hörte ,  woraus  er  schlielst,  der  x  Schall  be* 
Wege  sich  durch  JCeste  Kürper  iostantan ;  was  jedoch  gegen  die 
Gruudprincipien  der  Mechanik  streitet.  H^ssbvfbatz  ^,  mit 
Zuziehung  des  damals  noch  sehr  jungen  Gay-  Lu88aC|  liefe  in  dea 
Steinbrüchen  bei  Paris  einen  Gehülfen  mit  einein  Hammer  gegen 
eine  Steinmasse  schlagen,  die  eine  lange  Wand  bildete;  auch 
benutzte  er  eine  hölzerne  210  Fub  lange  Barriere  zu  gleichem 
Zwecke,  gelangte  aber  zu  keiner  eigentlichen  Bestimmung  der 
Geschwindigkeit,  sondern  blofs  zu  dem  Resultate,  dafs  sie  in 
festen  Körpern  gröfser  sey,  als  in  der  Luft,  und  dafs  die  Höhe 
ond  Tiefe  der  Töne  keinen  Unterschied  bewirke,  wohl  aber 
die  Beschaffenheit  derselben.  Bei  weitem  die  bedeutendsten 
Versuche  sind  die  von  Biot  bereits  §•  83«  erwähnten,  zu- 
gleich mit  der  Untersuchung  der  Fortpflanzung  des  Schalles 
durch  die  in  Röhren  eingeschlossene  Luft  verbundenen.  Sie 
wurden  so  angestellt,  dafs  zwei  Beobachter  sich  an  die  au- 
fsersten  Enden  der  951,25  Meter  (2928>33  Fub)  langen  Höh- 
renstrecke  stellten  und  zu  verabredeten  Zeiten  mit  einem  Ham- 
mer dagegen  schlugen,  wonach  also  jeder  von  ihnen  die  Zeit 
messen  konnte ,  die  der  Schall  zum  Durchlaufen  dieser  Strecke 
bedurfte,  und  außerdem  wurdep  durch  dieses  Mittel  die  Feh- 
ler im  Gange  der  Uhren  von  selbst  aufgehoben*  Der  eine 
Beobachter  Maetiv  schlug  nämlich  gegen  das  Röhreneode, 
wenn  sein  Chronometer  0''  und  30"  zeigte,.  Biot  dagegen  bei 
15''nnd45",  und  diese  Zeit  labt  sich  mit  etwas  Uebnng  leicht 
genau  einhalten«  Die  Unrichtigkeiten  und  selbst  der  angleiche 
Gang  beider  Uhren  fällt  dann  von  selbst  weg,  wenn  er  we- 
niger als  30  Secunden  beträgt.  Es  gehe  die  eine  Uhr  um  r 
Secunden  vor  und  p  sey  die  Zeit  der  Schallfortpflanzung,  so 
wird  der  bei  0  Secunden  gethane  Schlag  bei  p  —  r  Secunden 
gehört;  schlägt  dieser  zweite  Beobachter  bei  30  Secunden,  so 
zeigt  die  Uhr  des  ersten  30  +  ^  Secunden  und  er  hört  den 
Schall  bei  30  -|~  '  "h  P  Secunden.  Beide  Beobachtungen  ge- 
ben also  die  Zeit  p  —  r  und  p  +  i" »  wodurch  der  Fehler  auf- 
gehoben wird.    Zwei  Reihen  von  zusammen  19  Beobachtungen 


1    Mtfm.  de  Pfntt.  8aT.  Btrang.  T.  IL  p.  109.  Ann.  Chlfli.  T.LIII. 
p.  64.    6.  XXL  437. 
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^ben  2  p  =  0,52  Sdcundan,  also  p  =s  (^36  SecuDden,  und 
da  dio  Fortpflanzung  durch  die  Luft  in  dtn  Reidren  2,5  Sch 
conden  mehr  betrug,  also  im  Ganzen  2»76  Secunden,  nach  der 
Theorie  aber  2|79  Seconden  betragen  mufste,  so  verdienen  die 
Vcrsnche  hiernach  Vertrauen  und  geben  die  Schallgeschwindig- 
keit durch  die  gufseisemen  Röhren  10|5  mal  so  schnell ,  als  durch 
die  Luft,  Bkvzsvbxao^  bemerkt  jedoch  mit  Rec^,  dals  diese 
Zeit  überhaupt  zu  kurz  war,  um  nicht  ein«  bedeutend  grofse 
Fehlergrenze  zu  gestatten,  und  daher  stimmen  auqh  die  GrOfseti 
die|  mit  Theilen  dieser  Strecke  und  mit  der  ganzen  erhalten 
wurden,  keineswegs  eo  genau  überein,  dafs  man  dem  Resul«^ 
täte  YoUkommenes  Zutrauen  schenken  könnte.  Es  ergiebt  sich 
«bo  hieraus,  dafs  diese  Entfernung  noch  zu  kurz  war ,  um  dio 
SchsUfortpflanzung,  selbst  mit  Anwendung  von  Tertienuhren, 
genau  zu  messen. 

Cleme»^  und  Dksobmes^  mafsen  beiläufig  bei  Gelegen- 
heit ihrer  pneumatischen  Versuche  die  Schallgeschwindigkeit 
in  gniseisemen  Röhren  und  fanden  sie  eine  Secunde  für  593 
Meter,  also  ungleich  geringer  als  Biot,  was  wohl  unmöglich 
richtig  seyn  kann  und  von  ihnen  daraus  erklärt  wird,  dab 
nch  zwischen  den  einzelnen  zusammengeschraubten  Röhren 
Lederscheiben  befanden.  Die  ganze  Angabe  ist  ohne  Wertb 
da  nach  ihr  die  Schallgeschwindigkeit  in  solchen  Röhren  ge- 
noger  wäre  als  im  Wasser.  Es  ergiebt  sich  aus  allen  bishe- 
ligen  Versuchen  hauptsächlich  nur  die  stärkere  Portpflanzungsge«- 
Mhwindjgkeit  in  festen  Körpern  und  zugleich  die  grofse  Schwie* 

rigkeit,  diese  durch  Versuche  genau  auszumittehi. 

».  • 

95)  Bei  der  theoretischen  Untersuchung  der  Scballfort-. 
pflanzong  durch  feste  Körper  kommt  zuerst  die  Frage  in  Be- 
ttachtnng,  ob  diese  durch  transversale  oder  longitudinale 
Schwingungen  geschieht*  Mit  Gewifsheit  läfst  sich  zwar  hier- 
über nicht  entscheiden,  da  die  mitgetheilten  Wellen  zu  schwach 
«od,  als  dafs  man  sie  durch  Figuren  sichtbar  darstellen  nnd 
hiernach  die  aufgestellte  Frage  beantworten  könnte  allein 
nach  überwiegenden  Wahrscheinlichkeitsgründen  mufs  man  sie 
{or  longitudinale  Schwingungen  halten.      Dieses  vorausgesetzt 

1   G.  XXXTII.  SSL 
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hat  Chladvi^  ei»  durch  innere  Wahrscheinliohkeit  sich  §ebr 
empfehlendes  Theorem  aufgestellt,  uln  die  Geschwindigkeit  det 
Fortpflanzung  des  Schalles  durch  die  verschiedetieti  feste«  Körper 
zu  bestimmen,  Welches  die  Gebrüder Wbb ff h^  bei  ihren  Versu- 
chen an  gespannten  Seilen  so  genau  mit  der  Erfahrung  überein- 
stimmend gefunden  haben,  als  innerhalb  der  Fehlergrenze  möglich' 
vftfk  Indem  ntmlich  der  Schall  in  der  nämlichen  Zeit  eine  Streck«' 
von  Luft  durchläuft  I   in  welcher  eine' gleich  lange  Säule  eine 
LongitudinalschWingung  macht,    so  läftt  sich  annehmen,   daf» 
bei  festen  Kffrpern  dieses  nämliche  Gesetz  statt  findet.   Wenn 
also  eine  an  beiden  Seiten  offene  Pfeife  von  n  Fufs  Lange  d«ii 
nämlichen   Ton   giebt,    als    ein  Stab  Ton  m  Fufs  Länge,    so* 
\^erden  sich  die  Geschwindigkeiten  beider  verhalten  wie  n  «a 
m,    oder  wenn   die  Längen    der  Luftsäule   und  des  tönenden 
Stabes  gleich  sind ,  so  werden  die  Geschwindigkeiten  den  Ton- 
höhen proportional  seyn*      Hiernach  hat  er  aufgefunden,  da£s 
Zinn  7,5,  Silber  9|  Kupfer  beinahe  12,  Eisen  und  Glas  17»  die 
verschiedenen  Hölzer  zwischen  11  bis  17»  gebrannter  Thon  10 
bis  12  mal  so  geschwind   leiten ,    als  die  Luft  '•       Dafs  diese 
Bestimmung   für  das   Eisen    mit   dem   Resultate    der  Versuche 
BiOT^s  nicht  übereinstimmt,    erklärt  Chladhi^  aus  dem  Um« 
Stande,    dafs  die  ganze  Strecke  bei  jenen  Versuchen  aus  ein- 
zelnen verbundenen  Röhren   mit   zwischenliegenden   heteroge« 
neu  Metallstiicken  und  sonstigen  Substanzen  bestand, 

Dafs  nach  der  oben  §.  89.  angegebenen  Formel  die  Schall- 
geschwindigkeit in  festen  Körpern  gleichfalls  und  vermnthiich 
mit  grolser  Genauigkeit  gefunden  werde,  unterliegt  wohl  kei- 
nem Zweifel«  La  Place  hat  dieselbe  in  ihrer  einfachsten 
Gestalt  dazu  angewandt,  und  da  de  Borda  gefunden  hat,  dafs 
Messing  (cuivrt  jaun€)  von  einem  Meter  Länge  durch  ein 
dem  seinigen  gleiches  Gewicht  um  0900000077379  Meter  zusam- 
mengedrückt werde,     so    giebt  dieses  =  m  in   der  Formel 

V-s  riHl    snbstituirt   und  fiir    2g  s  9^,8088  gesetzt  die 
m 

Schallgeschwindigkeit  in  dieser    Substanz    =:   3560)4    Meter, 


1  Yolgt's  Magasia  Th.  f;  St  1^  8.  7.  Alnistik  S«  t05. 

2  8.  Welleniehre  S.  ^^ 

8    Aasfdkrlicher  i«t  dieser  Gegenttand  bereits  oben  |.  18«  anter« 

tneht  worden. 

4    Neue  Beitrifge  n.  •.  w.  S.  85. 
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wekUes  von  dem  dnrch  Chiadvi  ntcli  seiner  Methode  gefondtaen 
Werthe  s=a  3590,58  Meter  nioht  bedeutend  abweicht  ^  weswef^en 
La  Place  den  Unterschied  als  Folge  der  dorch  Compression  freiK 
gewordenen  Wärme  betrachtet;  indefs  ist  der  Unterschied  Stf 
gering ,  dals  er  füglich  als  Beobachtongsfehler  betrachtet  wer** 
den  kann,  um  so  mehr,  als  ein  aas  der  Correetion  für  aus- 
geschiedene Wärme  entnommener  Factor'  ein  viel  zu  grobes 
Resultat  geben  würde*  Ungleich  genauere  Resultate  würde  man 
erhalten,  wenn  man  sich  zur  Berechnung  der  theoretischen 
Schallgeschwindigkeit  der  Formel  von  Poissov  §.  89*  bediente, 
jedoch  dürfte  nicht  leicht  die  Gelegenheit  dargeboten  werden) 
diese  mit  dem  Ergebnils  der  Erfahrung  zu  vergleichen. 

Unter  den  Anwendungen ,  die  man  Ton  der  Fortpflanzung 
des  Schalles  durch  feste  Körper  gemacht  hat,  erwähne  ich 
eine  Spielerei  Ton  Wbeatstovs^i  die  unter  geeigneten  Um- 
standen interessant  werden  kann.  Wenn  man  einen  im  Re- 
sonanzboden eines  Forte -Piano  oder  eines  sonstigen  musika- 
lischen Instrumentes  befestigten  Metallstab  bis  zum  zweiten 
oder  dritten  Stockwerke  hinauffuhrt  und  dort  mit  i^itaem  an- 
dern musikalischen  Instrumente  fest  verbindet ,  oder  wenn  man 
ihn  anf  gleiche  Weise  herabführt  und  eine  Harfe,  Guitar- 
re  u.  s.  w*  daran  hängt,  so  hOrt  man  an  letzterem  Instrumente 
die  Töne,  die  auf  dem  ersten  hervorgebracht  worden  sind.  Es  läfst 
sich  durch  dieses  Mittel  auch  den  SchwerhfJrigen  eine  Unter- 
stützung verschaffen,  wenn  man  in  ein  hohles  Geftfs,  haupt- 
sächlich einen  kupfernen  Kessel,  redet  und  einen  auf  dem 
Rande  desselben  ruhenden  Stab  zum  Ohre  oder  zwischen  die 
Zähne  fuhrt;  auch  wird  das  Htfren  ungemein  verstärkt,  wenn 
man  mit  dem  einen  Ende  eines  Stabes  den  Resonanzboden  ei- 
nes Instrumentes  berührt,  dessen  anderes  man  zwischen  den 
Zähnen  fafst«  Inzwischen  scheinen  diese  Anwendungen  selte^ 
ner  zu  seyn,  als  sich  nach  älteren  Nachrichten  schlielsen  läfst, 
die  in  den  §•  92*  erwähnten  Schriften  mitgetheilt  werden. 

Bei  weitem  die  bedeutendste  Anwendung  der  Fortpflan* 
znng  des  Schalles  durch  feste  K((rper  gewährt  das  durch 
Lazivec  vorgeschlagene  Stethoskop^      Dasselbe   besteht  aus 


1  The  Joamal  of  the  Royal  Inttltot.  N*  T.  p.  2UI.  Wiener  Zeit- 
ac]ir.X.4dO. 

2  De  FAoscaluUoii  midiste  cet  ]^an  B.  T.  Linatc.  Per,  ISld. 
VIU.  Bd.  li 


4m     .   .     '■  Schall. 

9m»m  vnptthv  1  Fiif«  langen  nnd  ]»95  Zoll  üAm  Oj^lniM 
von  bartem  H^bo,  am  ainen  Endo  flach,  am  andam  mmtong 
^tvraa  aasgahOhlt^y    einiga   haben  am  obaran  Endo  noch  aino 
in  ian  Cylindar  iTeiMnkta  aeattngne  Bdhro  von  3  bis  4  Zoll 
Länge  und  eiwa  5^  Linien  Weite  ^  die  ensgetogen^  nach  oben 
ndd   mit  deaa   Ohre  in  Verbindung  gesetzt  wird^. 
Wirksankeit  dieees  Apparates  beniht  blofs  auf  der  ange- 
gebenen ^  ansgeseiebnet  viel  stKrkeren  Fortpflananng  des  Schal« 
las  durch  feste  Körpwt^    nnd  es  dient  daher  m  dem  Zwedie, 
nro  mit  dorn  einen   finde  äofserlich   auf  den  kranken  Theil 
^es  K($jrpers  gehalten   am   andern  dem  Obre  des  Arttes  din 
Anwesenheit   innerer    Höhlnbgen    kenntlieh    zu  meeheni    in 
denen  der  Schall  nach  der  bereits  erwähnten  WiAnng  solcher 
Bäome  eine  eigenthümliche  Beschaffenheit  erhält«    Wegen  det 
in  das  Gebiet  der  praktischen  Arsneikunde  gehörigen  Anwen« 
düng  desselben  verweise  ich  anf  die  wichtigsten  der  sahlrei* 
eben  hierüber  erschienenen  Werke'»     Aeholich  in  seiner  Wir- 
knngy    zu  gleichen  Zwecken  anwendbar,    jedoch  kiinstliehec 
und  minder  bequem  und  daher  nicht  gleich  sicher  in  den  er* 
haltenen  Resultaten,  ist  das  MiKAornov,  ein  durch  Wbbat* 
8T0VI  *  vergeschlagenes  Instrument,    welches  verschwindend 
schwache  T($ne  hOrbar  machen  solL    Es  besteht  aus  mnem  fÜt 
das  Ohr  passenden  und  gegen   die  harten  Theile  des  Kopies 
gestemmten  Becken  von  Messinge  anf  dessen  Mitte  ein  langes 


3,  TolL  %.  T.  U  p.  8i  yor§L  I.  L*  Gifpea  Ohaiaftteriitik  der  fimat.  Iffe» 
dicin.  Leips.  1822«  »•  290» 

1  Bs  wurde  nidit  blofs  gen&gen,  aoadem  noek  sweekmärtige» 
sayu,  beide  Bn^ai^  lar  Temeidoog  der  tckarfen  Kanten  etwas  ab» 
iiininden. 

2  Ntchricht  Ton  einem  blegttmea  Stethoikope  findet  man  in 
FaoBiBp's  Notisen  Bd«  XX7t.  S.  M)6. 

3  An  Introdnction  to  the  Vit  of  Stetbotcope  eet  By  W,  Sto- 
CKBB«  Xdinb.  1825*  8«  Obserrationt  on  M.  Lacnnee't  Method  of  for- 
ming  a  Diagnottt  of  tbe  diMatet  of  the  Qheit  hf  araant  of  tfae  Ste- 
tbotcope and  of  Percnttion  cet»  B/  Ch.  Scubamosb«  Load.  1826«  De 
i«  PercQMion  mediale  eet«  per  P.  A.  Piobry,  Per.  1828.  8..  Original  Ge- 
•es  wi(h  dittecHonS  add  obtermtloni  illattratiog  the  Ute  of  the  Ste- 
thoscope  and  Percuftion  eet.  Bj  Johm  Fobbb«.  Lond.  1824.  8.  Dis« 
tertatio  inaugnraiii  aediea  de  Stedietoopli  in  merbii  pectorit  nso. 
Aaet.  H.  C.  YAHniLL.  Utr.  J823.  nnd  riele  andere. 

4  Benelio«  Jakretbericht  YIU.  p.  9» 
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MMaÜMl^  b#ftirigf  Ut,  wik  itiith  Aifi^  ditf  Tmie  dem  Öht4 
cilMifliiHmi»  Hif  tuMi  «olche  mi  Iwidgii  Ohft«ti,  so  lasstn  sich 
ite  ««rü  DrMhie  lii  eineii  vtM'nig«»» 

SO)  Ab  Anhfttig  sti  Amt  Usberfg^n  Um^rsttchungsfi  Mb«r 
4i*  FcfttpIsticiiDf  4es  Mialkf  iifi  AHg«iii^imif  want»  noch  die 
<si«eitMftfe  binitfgefugt  Werden,  dsb  die  lortleiienden  Schall^ 
wellen  wohl  ohne  Atistishtee  eine  bedentetide  SchwÜchnn^ 
erleiden ,  sobald  sie  ans  einem  gewissen  gegebenen  Mittel  in 
ein  anderes  übergehn,  Wobei  jeaoch  derjenige  Körper  gleich- 
ftlls  an'ä  ^öbl  Torzugsweise  zu  berücksichtigen  ist,  welcher 
nnmittelW  tiit  dem  Ohre  in  Verbindung  steht.  Viele  Er- 
i^beinniig^n  ergelben  lieh  als  ^olge  dieses  allgemeinen  Ge- 
setxee.  So  irird  mäii  das  ticicen  eihef  'Taschenuhr  bis  zu  ei- 
ner Entfernung  von  etwa  zwei  Fufs  leicht  deutlich  höreo, 
wenn  der  Schall  blofs  durch  die  Lud  fortgepflanzt  wird,  das 
Btfren  desselben  verschwinde  at)er  gänzlich ,  sobald  man  die 
Ühr  mit  mehreren  Lagen  eines  seidenen ,  leinenen  oder  baum- 
wollenen TuchM'  umwickelt,  ungeachtet  alle  diese  Substanzen 
den  Schall  starker  feiten,  als  die  LuR.  Ein  Wecker  verliert 
in  Stirke  des  Schalles,  wenn  man  ihn  unter  eine  Campane 
stellt y  noch  mehr,  weän  man  über  diese  eine  zweite  stürzt, 
und  noch  nngleich  mehr,  wenn  man  weiche  Körper  dazwi- 
schen bringt,  ein  Mittel,  dessen  sich  Musschsvbbock^  be- 
diente, nm  den  SehaU  ganz  versehwinden  m  machen«  Man 
hOrt  das  Schlagen  gegen  eine  Taucherglocke  aus  einer  Tiefe 
von  30  F«  eben  aelif  dentüch,  aber  die  Täeeher  verfiehmen 
mdtts  von  einem  aber  dem  Wasser  enev^tev  Schalle  ^,  weit 
derselbe  von  der  Lnft  ins  Wasser  dnd  ans  diesem  wieder  in 
linft  übergehn  mofs,  was  allgeme&i  nur  nnvoHkommen  ge- 
CoiiiiADDn  kofnnte  daher  (§.  89*)  d^n  SehaU  der  an- 
geschlagenen Glocke  nickt  wahrnehmen^  wenn  er  eine  an  bei- 
den Ertde»  offene  Rüdnre  die  Wasser  senkte  nnd  das  Ohr  an 
des  ebeifo  Ende  hielt  ^  wesw^en  er  die  besehriebene  Maschine 
znr  Wahfnehnittng  de»  Schalles  bennttfte.  Indefs  scheint  mir 
debci  die  ^fsere  deoF  Sdirilweilen  entgegengeheitetfe  Fiäehe 
weit  weiäger  von  B^entnng  gewesen  tu  ^eyn ,  als  viiflmehr 
die  dngsschlossene  Lnftmasse  in  dem  weiteren  unteren  Theile 
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des  Robres,  wodurch  in  Schall  bedfuteod  ▼«Müifct  wird,  wia 
die  §•  83.  era'ffbBte  Coostmctmi  der  anaiohtbaren  Fma  deat** 
lieh  zeigt.  Daft  jedoch  aaoh  derjenige  Ktfrper  von  EiafisTs 
sey,  welcher  mit  dem  Ohre  ia  wwittelbarer  BenShmng  ist, 
davon  kann  m^n  sich  übei^engen ,  wenn  man  jka  Ohr  nntec 
Wasaer  taucht  und  dann  den  SobaU-  ans  der  Umgebung  weil 
deutlicher  wahrnimmt,  als  durch  die  Luft. 

Endlich  verdient .  noch  eine  EigenthümlichLeit  hier  er- 
wähnt und  in  theoretischer  Hinsicht  sehr  beachtet  an  wer« 
den,  nämlich  dafs  die  verschiedensten  Schallwellen  in  allen 
Arten  von  Körpern  neben  einander  gehn  können ,  ohne  sich 
wechselseitig  zu  stören  |  ein  Gesetz,  welches  wir  auch  bei  den 
Lichtwellen  aus  den. Beobachtungen  entnehmen ,  ja  selbst  auch 
die  elektrischen  sogenannten  Strömungen  durchkreuzen  einan- 
der ohne  gegenseitige  Zerstörung,  wonach  man  diese  Bewe- 
gungen gleichfalls  für  wellenartig  halten  könnte*  Nicht  bloüs 
durch  die  Luft  verbreiten  sich  die  vielfachsten,  den  verschie- 
densten Tönen  zugehörigen  Schallwellen ,  wovon  die  zahl- 
reichsten Erscheinungen  den  überzeugendsten  Beweis  geben^ 
sondern  aueh  feste  Körper  führen  äem  Ohre  gleichzeitig  eine 
unbestimmbare  Menge  ungleicher  Töne  zu« 

III.     Wnlirneliinung  des  Schalles. 

97)  Oie  hierher  gehörigen  Thatsadien  sind  im  Artikel  GehSr 
bereits  für  den  vorliegenden  Zweck  genügend  erörtert  worden. 
'  Inzwischen  mufste  dert  die  DarsteUnng  der  Functionen  des 
Ohres  insofern  mangelhaft  bleiben,  als  diese  blofs  durch  die 
KenntniTs  der  Schallwellen  die  erforderliche  Klarheit  erhalten. 
Aus  den  bisherigen  Untersuchungen  ergiebt  sich  -aber,  dafs 
die  Thätigkeit  der  Gehörnerven  auf  den  Eindrücken  bembt, 
welche  die  bis  zum  Ohre  fortgepflancten ,  durch  das  Panken- 
feil  und  die  Gehörknöchelchen  geleiteten  Schallwellen  ia  ib* 
neu  erzeugen.  Diese  wdllenartigen  Pulsns  schlagen  oder  sto*- 
den  also  auf  ähnliche  Weise  gegen  die  Nerven  des  Obis  nn- 
nättelbar  oder,  wenn  man  lieber  will,  mittelbar  durch  daa  sie 
umgebende  Wasser.  Die  unter  den  Physiologen  streitige  Fr»- 
ge,  ob  der  Schall  gewöhnlich  durch  die  tjehörknöchelohen 
oder  durch  die  Luft  der  Trommelhöhle  fortgepAanst  weide, 
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beantwortet 'Sa TMAT^ftufgUiche  Wehe,  ab  ilurch  midi  g^- 
schehn  ist  Nadidem  eir  wahrgenonimen  halte,  dafSi  gespannte 
JAembranen  durch  die  Seballwellsn  eines  genäherten  schallen- 
»den  Ktirpers  in*  Schwingung  versetzt  werden  (§.  43) »  legte  er 
«das  Pankenfell  blofs,  heüi  es  so  weit  austrocknen ,  dab  er  es 
mit  Sand  bestreuen  konnte,  und  erkannte  dann  ans  der  hü* 
pfenden  Bewegung  des  letsleren ,  dafs  diese  Membrane  durch 
den  Schall  gleichfalls  in  Scbwingiingen  versetzt  Wird  ^,  die  sie 
dann  den  mit  ihr  verbundenen  Kn(fchelchen  mittheilt  und  auf 
diese  Weise  bis  su  den  Gehörnerven  fortpflanzt  Wurde  das 
Pankenfell  durch  die  Muskeln  stärker  gespannt ,  so  waren  seine 
Bewegungen  schwieriger,  und  hierin  scheint  also  ein  Mittel 
gegeben  zu  seyn,  das  Ohr  für  einen  stärkei^  Schall  vorzube- 
Teiten,  um  weniger  dadurch  afficirt  zu  werden.  Auch  die 
Ohrmuschel  soll  nach  £Iavart  in  SchwingtiOgen  versetzt  wer- 
den und  dadurch  den  Schall  verstärken,  was  Auf  jeden  Fall 
durch  die  in  ihren  hohlen  Räumen  eingeschlossene  Luft  be^^ 
wirkt  wird ,  aufserdem  aber  bietet  sie  den  ankommenden  Schall- 
wellen ,  wie  deren  Aichtung  auch  seyti  mag ,  stets  eioe  geeig- 
nete Fläche  dar,  die  dieselben  gegen  das  Paukenfell  wirft,  um 
die  Intensität  des  Schalles  von  der  Neigung  der  gegen  das  Ohr 
ankommenden  Wellen  unabhängig  zu  machen.  Hiernach  ist 
also  der  Hammer  bestimmt,  zuerst  durch  ungleiche  Spannung 
des.  Trommelfelles  dieses  gegen  zu  starke  Wirkungen  der  Schall- 
Weilern  zu  sichern ,  und  demnächst  die  dem  Paukenfelle  mit- 
getheilten  Vibrationen  bis  zum  ovalen  Fenster  fortzuleiteo. 
Diese  Ansicht  ist  sinnreich  und  hat  einen'  hohen  Grad  von  Wahr- 
scheinlichkeit, insofern  viele  zu  empfinden  glauben,  dafs  das 
Ohr  willkürlich  auf  einen  schwachen  und  starken  Schall  vor- 
bereitet werden  kann ,  ßir  ganz  gewife  läfst  sich  jedoch  die 
Sache  nicht  ansehn ,  da  man  nicht  mit  Sicherheit  von*  dem 
stärkeren  Hopfen  des  Sandes  auf  eine  gröfsere' Intensität  der 
Bebongen  scbliefsen  kann,  indem  blofs  eine  weitere  Ausdeh- 
nung (ich  mtkshte  es  amplitudo  nennen)  der  Bebungen  das 
stärkere  Hüpfen  des  Sandes  bedingen  könnte.  Ein  Trommel- 
melfell  z.  B.  hat  stärkere  Ausweichungen  beim  Tönen,  als 
das  Gong  -  Gong ,   aber  die  Intensität«  der  Schallwellen  ist  bei 


1  Ann.  Chim«  Phys.  T.  XXYf.  p.  5.  ff« 

2  Vgl.  SaggLO  di  Padora  T.  I.  p*  419. 


so^  a  c  b  a  u. 

l«tf tfTfim  g«wib  gfTÖfjMV  ib  b«i  arateffin.  Im  GftP9«ii  h$t  %hm 
4i«  A^iicM  8av44^y'9  •in«fi  hoben  Gfs#4  iron  WahrMditaaUehr 
}H!fi%  fnj;  9^  Av^n  4««  «o  »bw»  Mgpgtbene«  Fweikin  diMt 
das  2>iomfn#//2^^  pAob  Savaav»  iibf«eiD«tiiii^i^d  m%  4«r  vwi 
qiiir  bfK«|U  fpilgttb^Uifn  AiMveht,  daya,  d««  iPQty»  Obv  g^gM 
Einfliwe  von  «ulatii  90  siobtrü^  dk  PMik«Bb<fl|le  abar  h«t 
die  BeatiiniBavig,  in  Verbiodung  nil  das  Eu9$49ekisükm  Röhim 
einen  Babiilter  ven  Luft  absogebeiif  die  bei  unveiindertevTeinr 
perator  ^pi  Pichtjglceit  eine  steU  gleiehe^älaige  Tbätigkeii  dec 
einzelnen  Theilf  df#  Gebl^f-Oi^ane  bedingt» 

98)  Au«  der  ?«MPgeuagen«n  Theinrie  dei  S^ballee  iei  ffndf 
lieb  glficbf^Us  kUr,  d^b  die  FHUgkfil  ilee  Obiea,  di» 
EigfBtbiimiifbk^iMn  der  TiSne  oder  deej^nige,  wee  oMn 
ihren  Klang  pennt  ( $.  40.) »  «a  nnteieehf iden ,  aof  deiri  8inr 
droeke  bemh^,  welehen  die  den  Ten  meengenden  Uenptr 
Schwingungen  nnd  die  ihn  begleitenden  Nebeneeh^ngnngen 
der  quit  dem  tonenden  üörper  verbundenen  Theile  enf  dne 
Oehtfrorgep  henrorhiingen.  Dafe  die  Untersoheidn^g  der  Tdne 
nach  ilirer  Htfbe  enf  der  Menge  der  Schwingungen  berahei 
wufste  man  schon  lange ,  allein  die  Qrente  des  Gehta,  Ubef 
welche  hinaus  der  Unterschied  des  Schwingungsmengen  pinht 
weiter  wahrneho^bar  sey,  hatte  man  bisher  noch  nicht  genügend 
ausgemitlek^  Insofern  es  solche  Orensen  geben  mnis,  fblgl 
schon  Ton  selbst,  da(s  die  durch  die  mittleren  Sehwingangamen* 
gen  erseugten  Töne  am  leichtesten  unterschieden  werden,  was 
euch  mit  der  JErfebmng  im  Allgemeinen  übereinstimmt  und  eich 
euch  dabei  eeigt ,  dab  die  Künstler  alleseit  die  miitleeen  Oet*» 
▼en  eines  Porte* Piano  snevst  und  denn  mit  grttümret  Mühe 
die  tieiern  und  h<)hem  nech'  diesen  vermittelst  der  Octevea 
stimmen»  CaiiADei  nimmt  an, ,  dafs  day  tiefste  C  der  Oigel* 
Pedale  (C),  welchem  32  Vibrationen  in  einer  Secnnde  eugehtf« 

ren,  der  tiefste  wahrashmbare  Ton  sey  und  dafs  in  der  Re- 
gel ein  gesundes  und  geübtes  Ohr  alle  zwischeoliegende  In- 
tervalle bis  zam  sechsgestrichenen  c  \  c  /  unterscheiden  kSnne. 
So  wunderbar  und  wahrhaft  unglaublich  hiernach  die  Fähigkeit 
des  Gehörorgans  erscheinen  muls ,  die  auf  einem  Unterschiede 
der  Vibrationsmengen  von  32  bis  16384  beruhenden  verschie- 

I    Ver^l.  QMr  fi(L  IV.  8.  1218. 
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«knm  Tited  sa  uKMndmämßy  so  itt  doch  atncriiiigs  dwdi  Sa* 
▼AAif  ^  ervnetca  word«a,  dtliidMUafMigdefGshOn  no«h  müHt 
rneht,    als  bit  sa  den  gMumnlBii  16S64  Ooppeltckwingvngea# 
Um  CvAAnvi'  atokt  mit  Sieherhtit  ansaathmta  sieh  getraute« 
Zoeset  fand  er,  dab  die  Loagitodiaeitdae  ekiee  GUseyliadeie 
lea- 150  Millka.  Lki^e  nad  3  Milliai,  Dorebaieeeer  aoeh  von 
dea  meietea  Pereoaea  gehört  wurdea,    obgleieh  eie  «a  etwa 
31000  eiafachea  Schwuigaagea  gekllrea«     Däaaere  Stäbe  ^wa 
150  MilCm*  Länge,  derea  eiaÜMhe  Vibratioaea  33000  betragea 
mOgaa,    gabea  aieiit  aUeieit  eiaea   htfrbarea  Ton^    eatweder 
weii  dae  Ohr  iba  akht  sa  Teraehmea  ▼enaaehtei  oder  aeiao 
Brseagaag  sa  adbwiertg  war.      Da   die  traoivenaiea  Sabwia« 
geagea  eiaea  Stabes  uad  die  loagitudinalea  eiaer  LaftMlnk  bei 
liaer  so  giofsea  Zahl  ateht  fiiglioh  geaau  aiebbar  siad,  so  Tat« 
httigte  Satast  eia  Aad  mit  Zikaen,    die  bei  gteiduaäbigef 
Daidiahaag  gegen  eia  kleiaea  Scheabekea  to»  EMs  eehlugea 
aad  dadurek  aaek  Art  der  Sireae  eiaeo  Ton  gabea«    Hierbei 
gk  jeder  Stob  eiaea  Zakoes  aüt  dem  ZwUekeamaoie  für  eiao 
doppelte  Schwiagang,   aad  er  fand,   dafs  das  Ohr  eiaea  Toa 
▼oa  drei  bis  Tier  Taasead  sokber  Vibratioaen  leiokt  aad  deot« 
Kfik  wahrnakm;    über  diese  Zakl  hinaos  wsrde  der  Toa  ab^ 
aadeodich*    Ein  gröberes  Rad  jedook  mit  aiekt  oMkrern  Züh« 
neo,    als  das  erste,    was  deren  aar  400  liatto,    aber  voa  4S 
CtatiBi.  Oorokmcaser,  gab  aoch  bei  10000  Pnlsns  einen  seht 
Viroebailieketo  Toa ,  iedoek  warde  dieser  aadeatUeh  bei  12000 
ins  15000  Doppelschwingongen.    Ein  neaes  Rad  Toa  82  Cea- 
tin«  Dorchoiesser  uad   720  Zähaea   gab  etnea  veraehmKchen 
Ten  bei  24000  Doppelsehwingnngea,    dar  awar  uadeatbckei 
war,    als  b«  15000 f     aber  dennoek  sicher  kÖrbar*     Savaav 
maiot,  hierdurck  sey  dio  Toa  Wollastov  aagegakeae  Greaae 
der  wakraekanbaren  Töne  sckon  überackrittea ,  da  aisht  biob 
•r  selbst,  sondera  aaok  andere  diese  Töae  gehört  hfittea;   al«« 
laa  WoLLASTOS  hat  diese  Greaze   gar  aicht  genau  angege- 
ben', am  sie  mit  der  hier  bestimmtea  sa  vevgleifeken,     Ver« 


1  Ann.  Gh.  et  Phys.  XLIY,  p.  d37.  Poggendorff't  Ann.  XX»  200. 

2  In  seiner  Akustik  S.  34.  sagt  er,  dafs  ein  Ton  von  163M 
Tibntionen  kaom  deutlich  hervorgebracht  oder  vepiofflmen  werden 
könae« 

i   Vergl.  Bd*  IV.  &  tm. 
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muthfidi  liegt  die  Greme  der  wehrnehinlMireB  Ttfoe  noch  wei« 
lexy  aU  sie  durch  die  genannten  Versuche  factisch  nachgewie- 
sen ist ,  aber  die  Apparate  hierzu  würden  kostbar  und  schwie« 
rig  zu  handhaben  seyn.  Um  dem  Einwurfe  zu  begegnen,  daüs 
das  diinne  Blättohen  vielleicht  einige  Zähne  überspringe,  diirfta 
es  vorzoiiehn  seyn,  bei  noch  weiter  gehender  Vermehrung  der 
Schwingung  eine  vergrölserte  Sirene  in  Anwendung  zu  bringen« 

Eine  hiernut  verwandte  Frage  war ,  wie  viele  solche  Dop- 
pelschwingungen erfordert  werden,  um  einen  vemehmlichea 
Ton  ztt  er:(eugen»  Um  hierüber  zu  entscheiden,  verfertigte 
Savart  ein. Red,  dessen  Zähne  ganz  oder  beliebig  viele  weg^ 
genomesen  werden  konnten,  und  er  fand,  dab  bei  nnveräiii« 
detter  Geschwindigkeit  der  nämliche  Ton  auch  dann  noch  ge* 
hört  wurde,  wenn  nur  zwei  Zähne  vorhanden  waren,  wonach 
aho  zwei.Dpppelschwingungen  in  der  erforderliohen  2^it  zur 
Erzeogttfig  4es  eiforderlichen  Tones  genügen.  Da  lOQOODop^ 
pelschwingungen  noch  sehr  gut  vernehmlich  und  untetscheid- 
bar.weren,  so  folgt  hieraus,  dafs  das  Ohr  ein  Zeitintervall 
"vott  WWv  ^1)0'  Secnnde  zu  unterscheiden  vermöge;  4ie  hö^ 
hem  Tfine  waren  zwas  h<frbar,  konnten  aber  nicht  mehr  ver» 
glichen  werden»  Um  zu  versuchen,  wie  lange  der  Eindruck 
eines  Tones  daure,  unterbrach  Savabt  die  Töne  dadurch, 
dafs  ev  einige  Zähne  aus  dem  Rade  herausnahm ,  und  fsnd  da- 
durch, dafs  allerdings  eine  Dau^  des  Bindruckes  der  Töne 
vorhanden  ist,  allein  die  Grübe  derselben  konnte  «nicht mit 
Sicherheit  auffinden. 

Savaet^  untersuchte  bald  darauf  such  die  Frage,  welcher 
tiefste  Ton  für  das  Ohr  noch  wahrnehmbar  My^  oder  über  die 
Grenze  des  Gehörs  bei  abnehmender  Menge  von  Schwingung 
gen.  Hierzu  bediente  er  sich  eines  eisernen  Stabes  von  3,5  Fub 
Länge,  2  Zoll  Breite  und  6  Lin.  Dicke ,  welcher  vermittelst  ei« 
ner  auf  seine  Mitte  lothreohten,  durch  ein  Rad  bewegten,  Axo 
in  einer  verticalen  Ebene  so  umgedreht  wurde ,  dafs  seine  En« 
den  zwischen  a^wei  dünnen,  auf  dem  Gestelle  befestigten  Bröt- 
chen durchgingen ,  die  ihm  bis  auf  1  Millim.  Abstand  genähert 
werden  konpten.  Hiernach  wurde  der  durch  die  Enden  des 
Stabes  erzeugte  Luftstrom  bei  jedem  Durchgänge  durch  die 
^retcheq  unterbrocheq  oder  er  stiefs  vieloiehr  gegen  dieselben 


i    Ami.  Chi«.  Phyi.  T,  XLYII.  p.  HO»    PoggendoriF  Ann.  XXlI. 
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S0|  dab  «•  Uihimk,  dt  würden  di«  letsteni  stlbit  daroh  dk 
EDden  det  Stabes  getroffen»  Bei  Ungeever  Bewegang  börC« 
HMD  blob  diese  einseinen  Pnisas ,  bei  schnellerer  entstand  je« 
deck  ein  Tön,  aber  ein  schnarrender,  weil  man  die  einseinen 
Pnlsus  mit  Ihm  zugleich  hdrte.  Wurden  die  Umdrehnngen 
tefaneller,  obwohl  der  Apparat  nidit  mehr  als  etwa  30  Pnlsns 
io  einer  Secnnde  gestattete,  so  nahm  die  Reinheit  dea  Tones 
anit  dem  Anfhöfen  des  Schnanens  sn,  stets  war  er  aber  so  stark 
ktiDgend,  daCs  er  eine  Orgel,  einen  Bals  and  sonstige  Instm- 
nente  im  Zimmer  stark  übertdnte.  Als  Hanptresnltat  ging  hpp^ 
Vor,  dab  bei  7  bis  8  SchUlgen  noch  ein  Ton  gehiSft  wurde, 
wricher  also  14  bis  16  einfachen  Vibrationen  sngehdrt,  und 
Aatabt  glaubt  daher,  dab  die  Orenso  der  tiefen  und  hohen 
Töne  öttbestimmbat  sey,  oder  dab  es  gar  keine  su  geben 
soheioe,  wenn  nur  die  Eindrücke  der  Pukus  bei  den  tiefen- 
lange  genug  dauern  und  die  Daner  derselben  bei  den  hohea 
sanieluaeod  vermindert  wird  ^^ 


1  INe  Literatur  der  Akattik,  iaskesondere  weim  man  die  Schrit- 
ten über  Motik  hinziuiimnit,  ist  aotiithniend  weiüauftig  aad  kaan 
bier  afif  keine  Weise  aosfiihrlich  mitgetheilt  werden.  AnXser  den  ge- 
legentlich als  Antoritaten  bei  den  einzelnen  Untersaebangen  genannten 
Werken  erwabne  ich  noch :  Ueber  die  Masik  der  Alten  viele  Abband* 
kngen  in  Mdm.  de  PAcad.  des  Inscr.  T.  Vllf.  p.  27.  T.  X.  p.  111.  T. 
^V.  p.  2d3.  T«  XVIL  p.31.  Rovtsna  rar  la  mBsiqne  des  Anciena.  Per. 
1774.  BASTHatEMi  Entretiens  sur  TtfUt  de  Ja  mosi^e  grdcqae»  Aast. 
1777,  Biia'BT*^  Abbandlong  über  die  Mqsik  d.  Alten.  Uebert«  rps 
Eicbenbarg.  Leipz.  1780.  Fobke«.  allg.  Gescb.  d.  Mnsik.  Leipi.  1788* 
T.  I.  Mosicae  antiqnae  Scriptores  ed.  Meibopiii.  Amst.  1652*  4. 
Werke  über  neuere  Mntik  sind  noter  andern :  Zaeliho  Institatloni  ar* 
noniehe.  Yen.  1558.  Mansaaai  Harmonica.  Par.l6Sft.  foK  and  MiasiiniB 
Hamonie  nnirerselie.  Per.  1636,  (Urtbiii  masieae  oompendittoi.sütr. 
1660,  C,  JciioTTii  mechanica  bydranlioo  -  pnenmatiea*  Würa.  1Q57«  4» 
KiftCHBEi  musnrgia.  Romae  1650.  2^  T,  foU  CiBCHsai  Phoni^gia, 
Bom.  1673.  fol.  Mbhzoli  omsica  speenlaiiTt.  Bologna  1670.  4* 
Sauiov  on  masicff.  Lond.  1672.  8.  Malcolm  on  musie.  Bdinb. 
1721.  a  ISUuMAv  'n-aittf  de  l'Harmonie.  Par.  1722.  4.  Ramba«  ^87. 
ttJme  de  musiqne.  Par.  1726.'' 4.  L.  EuLxa  tentam^n  norae  theo- 
riae  mnsioae.  Petrop.  1729.  4.  Dalbubebt  Elements  de  moaiqne.  Par« 
1752.  8.  Tabtiüi  della  vera  Seienza  deU'  armonia.  Päd,  1754.  4.  Maa- 
raac  Anfangsgründe  der  tbeoretiscben  Mnsik.  Leipx.  1757.  4*  Maa« 
po&G  Yersncb  über  die  Temperatas.  Bresl.  1776.  8»  Jamabd  snr  la 
tb^orie  de  la  mtisiqne,  Par.  1768.  8»      KiauBsacBa  Canst  dea  reinen 
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Umhrä;  Ombrej  Shadow. 

S^tt^i^  Qooot  ]iifui.#Ug«m9Ui  «int  thMhfei««  Bfnulmag 
des  I4«bti,  in  optischer  Beziebnag,  Wfton  dm  wifklicb  vor«> 
Jiandeiie  Licht' durch  uBdiurchsiQbti|a  ]^örp«r  »uritcbgehaltep 
wirdt  hei  «eicboeqder  Derstellaqg  eher»  wenn  durch  wenige« 
heUe  Falben  ein  solcher  Mengel  oder  nur  eine  Verminderang 
de«  Lichu  hünsUich  pechgebildet  wird«  Hiesc  kenn  nw 
von  dem  erstercn  die  Bede  seyn  #  ledoeh  mub  euoh  die  de«^ 
^eUf  «de  KuBst  die  ens  de«  Opiih  entnonwieaen  Regeb  übei 
diu  Gestalt  und  Stärke  dev  Schatten  in  Anwendung  bringen. 

Allezeit  entsteht  also  ein  Schatten  dann>  wenn  eich  mtk 
dnnUen  Körper  zwischen  dem  lenchtenden  ttfl4  dem  erlenoh^ 
letea  hefiadet,  indem  jener  Zwisehenkörpev  die  geredUnig  fort« 
gf hendfn  Lichtstrahlen  sufiangt  und  blols  die  en  seinen  Gren- 
zen hinstreifenden  auf  den  erleuchteten  {allen  lebt  Insofem 
aber  das  Sehen  der  Gegenstände  blols  durch  das  von  ihnen 
reflectirte  oder  urspruDglich  ausgehende'  Licht  möglich  wird, 
kann  de»  Schatten  nicht  selbst  gesehn  weiden,  wohl  aber 
die  Begrenzung  des  Lichts ,  oder  vielmehr  die  durch  diese 
Begrenzung  eingeschlossene  Fläche ,  die  alsdann  diesen  Namen 
erhält.  Diese  Grenzen  müssen  aber  um  soviel  leichter  wahr« 
nehmbar  #eyi|  und  der  Unterschied  zwischen  dem  Eindrucke^ 
welchen  diese  und  die  weniger  oder  gac  nicht  beleuchteten 
Stellen  erzengen ,  mufe  um  soviel  mehr  auffallen ,  je  gröfser  die 
Stärke  des  Lichts  ist;  es  zeigt  sich  daher  der  Schatten  im  ge- 
raden Verhältnisse  des  ihn  erzeugenden  Lichts  dunkler  und 
wahrnehmbarer.  Wird  der  nämliche  Körper  von  mehreren 
liohtqnellen  gleichzeitig  beleuchtet,  so  mufs  der  zwischen  ih- 
nen befindliche  undurchsiehtige  Körper  von  jedem  leuchtenden 
einen  Theil  des  Lichts  auffangen.  Liegen  hierbei  die  leuch- 
tenden Körper  mit  dem  undurchsichtigen  nicht  in  einer  gera- 
den Linie,  so  eptstehn  mehrere  Schatten,  und  zwar  so  viele, 
als  leuchtende  Köfpeic  vorhanden  sind.    D\^  erzeugten  Schatten 


!•»»■ 


8«ties.  Bari.  1771.  4.  So&zir's  Theorie  der  tchoaea  Knoste«  Leipaig 
1772.  4  Bde.  8.  Das  reIJstaodigsU  aod  belehreadtte  Werk  über  die 
Harmonie  and  Toatetskontt  ist :  GoTmiBD  Wibbr*s  Yersacii  einer  ge» 
ordneten  Tlieorie  der  Tonst tsknnst.  3te  Aufl.  Mains  1890  —  SS*  4 
Bde*    a 


Schatten»  307. 

koiisen  dann  jadev  eins«lA  bestohttt »  odar  liih  ditUweiM  «in* 
$niu  dtckan,  wobei  die  det  tiDep  Licbtqu^Ua  aogehtfrige« 
fetten  dureh  eii»e  oder  »ehif t«  eodere  erhellt  werden«  Mil 
HüAm^  ftitf  die  liiclitilirke  der  i^leaebtfndeo  Ktfqifr  eui4 
deD|i  di«  Sebetfeii  meh«  odei  wfnigffr  dpnli»!»  «ad  mm  nmvt 
die  gäasliebtfiiitsieliiiiig  de«  liebte  K#rq«ebalteBf  die  thfil^ 
ireieo  abe«  Halbeebfttep  (Pmumbra;  P^pouBcibroi  P«n«j%p 
bra).  Ein  gleicher  Evfelg  mab  statt  finden,  wenn  der  Uobt^ 
gebanda  K(^rpn  aina  gewieea  Qtök9  hMi  iadeia  d^o»  dif  «in- 
mbaa  Panetf  d«iMibaa  ale  a bam^^ida  Jj^btqnt Ilaa  z9  ba^ 
fieehteii  «iad ,  wobei  die  Anedehm^g  d«9  durch  idlviHliga  Ah^ 
üafiiagaR  in  einander  übergebenden  genaan  and  Bulbichittei» 
von  d«F  GeOba  d«  ienchtenden  8<HP^aM  •!•  unah  des  dml^ln 
Jlaqpeif  lurf  von  ihsem  gageaieitigfn  Ab^ttnda  vmh$^  d^r 
Satfamiing  dw  baechaiteten  JHmk^  «bhäagt  Pa  siA  aUaf 
Üeiae  pbna  Sohwiaiigbeit  «ibereebn  lä&t,  sa  wird  M  gonvigfn» 


dia  Kotetahnng  de«  iielbeeheli«n$  nnr  durch  «inf  ^idinui^gPIff, 


mehenpch  an  mechan*  Zieht  man  von  ^w  ^i/iiÜ9n^n  6ren<r  ^' 
len  dee  leachlen^m  Kuvpeve  A  die  den  dnntkaln  fi^Orpfr  0 
tifröbrendan  Liaian  a«  und  a/8f  den«  ebe^o  b«  aad  b^f 
10  bexeichnan  a/9uod  o^  die  im  Halbscb^tlen  t  /9^  aber  dia 
iia  K^erneahatt^n  bafindUche  FH&che,  wobei  der  aUnülige  Ue«^ 
bedang  fw»  Halbechatten  dnrch  theilw«ae  Sotaifhong  dea 
I4cbu  nnd  Ton  di«Mm  anm  Keroachattun  von  «elblt  «atchav* 
lieb  wird» 

Ist  blofs  ein  ainzelner  leuchtender  Punot  Torhandfu.  ^ 
Ule^  dl«  von  diesaai  euagebenden»  die  Grense  d?a  undurcbr 
aifilitigaB  Ktfrp^a  beriihrendei^  lichtstrahlan  auf  diii  baacbat^ 
tele  £be9a  und  erMugen  eine  dem  undurcbsicbtige«  lii^^f^ 
vdlkomaian  gleiche  Figur,  varausg^aetzt,  dafs  eine  dfn  leacb^ 
ttoden  und  dep  nndnrchsicbtigen  Ktfrper  verbindende  9  bis  anr 
iiiBaogeiiden  Flache  verlüngeite  Linie  auf  letslfr^r  lolhrfabl 
sieht.  Man  bedient  sich  dieses  Mittels,  um  durch  Bezeichnung 
der  Grenzen  des  Schattens  genaue  Figuren  des  dunkeln  X^dr^p 
peis  zu  erhalten,  insbesondere  der  Profile  menschlicher  Ge« 
sichter  (die  sogenaiinten  SchaUßnrisMi)  %  wobei  )edoch^zi;|  be^ 
nerken  ist,  dafs  die  Oi;Mr<^hmesser  des  K(irpers  und  seines 
Schattens  sich  verhalten  wie  n :  n  -f-  m ,  wenn  n  den  Abstand 
des  leuchtenden  Punctes  vom  undurchsichtigen  Körper,  m  aber 
deo  Absland  d^  letat^en  von  der  besch^ttatsn  Fläche  ba^ 
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:iteichaet.  Dafs  hierbei  mehrere  Lichtquellen  nntnUssig  eind^ 
▼ersteht  fich  von  selbst ,  anch  erwächst  eine  Verfindernng  aas 
der  GrOfse  des  lichtgebenden  Körpers ,  wenn  man  diesen  nicht 
als  einen  bloften  Pnnot  betrachten  darf«  In  der  AnslEbang  be- 
dient'man  sich  einer  beträchtlich  entfernten  KerBenflamme  (de- 
■  ren  längliche  Gestalt  jedoch  einige  Undentlichkeit  erseugt) 
und  bringt  den  abzuzeichnenden  Körper  möglichst  nahe  an  die 
beschattete  Fläche» 

'  Die  Grobe  und  Gestalt  des  Schattens  weiden  durch  die 
Grobe  und  Gestalt  des  leuchtenden  und  des  undurchsichtigen 
Körpers,  desgleichen  durch  die  Entfernung  und  Neigung  der 
auffangenden  Fläche  bedingt.  Alle  diese  Terschiedenen  Modi- 
ficationen  einsein  anzugeben  würde  zu  weitiäafHg  seyn  and 
ist  um  so  weniger  nöthig^  als  jeder  Torkommende  Fall  leicht 
dentlicli  wird«  Ist  der  leuchtende  Körper  kleiner  als  der 
dunkle  I  so  wächst  der  Durchmesser  des  Schattens  zunehmend 
mit  der  Entfernung,  die  ohne  anffiingende  Fläche  hiemach  nn^ 
endlich  werden  kann;  der  gesammte  -im  Schatten  befindliche 
Raum  bildet  dann  eine  abgek&rzte  Pyramide  oder  einen  ab-- 
gekürzten  Kegel,  deren  untere  Basis  sich  stets  weiter  bis  ine 
Unendliche  entfernt«  Findet  das  umgekehrte  Verhältnifs  jener 
Beiden  Körper  statt,  so  bildet  der  Schatteoraum  ohne  auffan- 
gende Fläche  ein  endliches  Prisma  oder  einen  endlichen  Ke« 
gel,  aus  dessen  Grobe  sich  die  Entfernungen  und  G^talten 
des  leuchtenden  und  dunkeln  Körpers  finden  lassen.  Dafs 
auch  hierbei  eine  unübersehbare  Menge  von  Fällen  statt  finde, 
ergiebt  sich  auf  den  ersten  Blick,  und  ich  begnüge  mich  da- 
her^ nur  dasjenige  «u  erwähnen,  was  in  einiger  Beziehung  cor 
Astronomie  steht  und  wovon  sich  leicht  Anwendungen  auf 
das  Uebrige  machen  lassen.  Sind  beide  Körper  rund ,  heibt 
Flg. der  Halbmesser  des  leuchtenden  SA  =s  R,  des  dunkeln 
^^'CB  s=  r,  die  Entfernung  SC  =b  d  und  CH  ss  I,  so  hat  man 

R:r=d+l:I, 
also  I rd 


R  — r* 

Ist  z.  B*  der   Erdhalbmesser  'rcssl,     der    Sonnenhalbmesser 
R  SS  112,  die  Entfernung  der  Sonne  yon  der  Erde  d  =24000 

Erdhalbmesser,     so  wird  1  =s         ^^     =217  Erdhalbmesser. 
Befindet  sich  der  Mond  in  m ,  so  hat  man  wieder 


ScIiatUi».  ,  ÖO0 

HQ;CBe»Hm:Bit, 
217:  1  =  217— 60:int, 
wonma  m  t  =s  \^  oder  y*t  firdhalbnetser  gefunden  wifd,  nn2 
ik  d«  MondbulbnAist^r  npr  ^  Erdlialbmeeier  beträgt,  eo  er« 
giebt  acb  auch  ohn«  soharfe  Zeblenbettimoinngen ,  deb  die 
DurohechnittaAtteli»'  des  Sobettene  biet  weit  grö£Ber  j«t ,  ele  di« 
dee  Blosdes. 

Ehemals  badiente  man  sich  häufig  des  Schattens  sni  Mimi- 
suDg  der  Höben,  insbesondere  der  Erhebungen  der  Gestirne 
aber  den  Horizont ,  und  gebraucht»  hierbei  die  Beceichnungea 
des  geraden  und  des  umgekehrten  Sehattens.  BeBSAchnet  DEFic« 
den  Darcilschintt  einer  wai^erechten  Ebene,  BA  einen  lotfa» 
lachten  dunkeln  Körper,  S  einen  leuchtenden,  ao  fallt  dae 
Ende  des  Schattens  in  C  und  dieser  Schatten  heifst  der  g$ra» 
A  SduUUn  (JJmbra  directa\  ombre  droit«;  Eight  sAadoni)^ 
IstS  ab  ein  leuchtender  Punet  xn  betrachten,  so  begrenit 
Linie  SBC  den  Schatten  genau   und  es  ist 

ACssABCotang.  AGB  und  AB  a  AC  Tang.  AGB. 
Ueborhaupt  können  -alle  Theile   des  Dreiecks 


ge&indea  werden.    Ist  dagegen  DE  der  Durchschnitt  einer  vn^flg» 

ticalen  Ebene  und  BA   ein    auf    ihr  lothrechter  horizontaler"^' 

dunkler  Körper,   so  ist  SBG  die  Grenze  des  Schattens,    wel* 

cbto  dann  umgekehrter  Schatten  {Umbra  intferea;  ombre  verse 

on  renvers^e;  Vereed  ehadow)  heilst,  auch  ist  für  einen  lencb* 

tenden  Punct  S  die  Länge  des  umgekehrten  Schattens 

A  C  s=s  A  B.  Tang.  B. 

Um  auf  die  Waise,  wie  dieses  bei  den  Eömem  geschaK,  din 

Sonnenhöhen  zu  finden ,  mub  S  als  Bliltelpunct  der  Sonne  be« 

trachtet  werden,  und  es  giebt  dann  beim  geraden  Schatten  der 

Winkel  AGB,  beim  umgekehrten  der  Winkel  AB G  die  Soi»* 

nenhöhe,  wobei  die  Länge  des  dunkeln  Körpers  bekannt  seyn 

ttuls.    Heilst  nämlich  die  Sonnenhöh«  H,  so  ist  beim  geraden 

A  B  AB  * 

Schatten  -r-^r  =  Tang.  H  und  beim  umgekehrten  -^-^^=^91^^,  H. 

Die  Alten  maben  auf  diese  Waise  die  Mittagshöhen  der  Sonne 
▼ermittelst  lothrechter  Obelisken  oder  Gnom^ne^.  Plivius,* 
erzahlt  ab  Bebpiel,  dab  am  Tage  der  Nachtgbichen  zu  Rom 


1  '^ergl.  ewmMU  Bd.  IT.  8.  1^7. 

2  H.  N.  L.  IL  p.  12. 
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der  Schattan  der  Sonne  f  kurseif  War^  kU  4ie  LKnge  dee  Gno- 

AB 
«1009,  oder  •jrjr  =  {  =  1425-    Es  ist  aber  1,125  nahe  gleich 

Tbng.  48^  Üt.    Zieht  man  fBr  ditf  Redaetlott  atof  den  BBttel^ 

pttUct  16^  ab,  so  gielrf  dleaee  48^6'  ttr  die  Sontteiitohe  hi  dett 

Flechegleielieii  und  von  90*  abgesogen  dKe  PolliMie  a=s  4t*  54ff* 

mit  den  neuesten  Besrimnnngen  genau  übereinstimttieni,    Ina 

Ganten  geWlhrf  jedoeh  diese  Methode  d^  Hdfhenmessungeo 

tna  gering*  Genauigkeit,    weil  die  Sonne  kein  leuchtender 

Pondtist,    Weswegen   der  Helbsehatten  und  die  Beugung  den 

liekti  groCM  Üngewifsheit  herbeiführen.      fcbendieses  ist  detf 

Fan  bd  der  Torgeschlageneü  Methode,    die  Mohe  irdischer 

Gegenstlnde  aus  dem  Schatten  za  finden ,  Vrenn  man  bi»  to^ 

Basis  derselben   selbst  oder  nah*  an  dieselbe  kommen  kann^ 

weswegen  man  sieh  derselben  nur  bri  Thi£tmen  nnd  ihntt« 

ehen  Gegenständen ,    nicht  luglidi   b*i  Bergen  bedienen  kantf« 

Fia.Für  diesen  Zweck  wird  auf  einer  horizontalen  Ebene  DB  eis 

^^^*Stab  ^h  Ton  bekannter  Höhe  lothreeht  aufgerichtet,  und  dann 

mibf  aaian  glelchaeitig  die  Gröfsen  A  C  und  eC,  die  nicht  notfen 

,  wendig  in  der  nämlichen  vertiealen  Ebener  liegen  müssen,  auch 

kann  ab  im  Pnncte  C  oder  sonst  willkürlich,    selbst  sfnf  einef 

andern  Ebene,  errichtet  werden,  wenn  nnr  a  B  und  A  B  hori-» 

«ontale  Ebenen  und  beide  Grftben,  ebenso  wie  ab,  genau  meÜH 

bit  sind.    Man  hat  dann 

AO 

ab:ac=sAB: AC|  also  ABaa  ab • 

ac 

Wirtin  det  feuchtende  xthd  der  dunkle  KOrpe^  feststehn,- 

tö  teiittdern  die  Schatten  ihren  Ort  Aldit ,  wird  aber  einer  dei^l« 

ben  bewegt,  io  bewegen  sich  auch  die  Schatten,  und  swar  kl  gM* 

dkerRiehtnng  mit  d^m  dunkeln  tmd  in  entgegengesetzter  nAit  dem 

lenchtenden  Körper.    Bewegt  sieh  ein  Mensch  beim^  Scheine  daf 

Sonne  edet  des  Mondes,  so  folgt  ihm  sein  Schatten,  auehb^wegeil' 

sioh  die  Schatten  der  Gegenstände  regelmäfsig  nach  der  regelmä- 

feigen  Bewegung  dieser  lenchtenden  Körper.     Trägt  jemand  ein 

Licht,  io  bewegen  sich  die  Schatten  der  duAkeln  feststehendsnf 

Körper  irt  entgegengesetzter  Richtung.  Hieraus  nnd  aus  der  Lag(^ 

der  Ebenen ,  auf  welche  die  Schatten  projicirt  werden ,  erklM 

sich  das  Laufen  der   Schatten  Ton  den   durch  den  Wind  h9^ 

wegten  Wolken.     Vorzüglich  hat  man  jederzeit  die  durch  die 

Sonne  erzeugten  Schatten  der  Aufmerksamkeit  ge#üfdigt;  Steht 


Schattaiv  Sit 

Um  SoitB#  n  Horisoiil»,  to  tioA  .£•  Sdütttn  «ncndEth  lalig^ 
tm  Mittag  (iagegvn  sind  m  «n  kifanesteii)  beträgt  di«  8a»* 
iMDköhe  45s  ^  ^*  ^1*  I^^g«  d«r  geraden  ood  dar  iMbgo« 
Itthrtm  Sobattan  dar  Linga  dar  Ktfipar  glaioh.  Ehaoiala  ba^ 
faiahnata  man  in  dar  Oaograpbia  di«  Bawohnar  dar  Tartabia* 
denen  Erdzonen  durch  die  Banantinngan :  Siiuekaiiig^^f 
ZuwschaitigSj  Um$chaiiig0  nnd  Ün9chattig4y  die  ainsaln  aiw 
läntert  ond  am  gebOrigen  Orta  naebsniafan  dnd.  In  der  ge- 
BuJsigten  nnd  kalten  Zone  fallen  die  Schatten  der  Körper 
ateta  nur  nach  einer  Seite,  indem  das  nördliche  oder  aüdlicha 
Asimnth  snnelunend  machst ,  während  der  vormittügige  Schatten 
einea  lothrechten  Stiftes  sich  fortwährend  der  Mittemacbtsli- 
nie  oder  anf  der  südlichen  Halbkugel  der  Mittagslinie  nähert. 
Wenn  aber  in  der  nördlichen  Hälfte  der  heifsen  Zone  die 
Sonne  eine  gtöfsere  nördliche  Abweichung  hat,  als  die  Pol- 
böha  des  Orts  beträgt,  to  wächst  das  nördliche  Azimuth  der 
Sonne  täglich  Tom  Aufgange  der  Sonne  an  eine  Zeit  lang  bis 
tn  einer  gewissen  Grölse,  steht  dann  still  und  wird  kleiner, 
indem  die  Sonne  auf  der  Nordseita  des  lothreehten  Stiftes  cul- 
ndsirt«  Dia  Schatten  solcher  Stifte  drehen  sich  daher  (wegen 
ihrer  abnehmenden  Länge)  des  Morgens  aneiat  gegen  Norden, 
stehn  dann  still  nnd  drehn  sich  gegen  Süden ,  am  Nachmhtaga 
geachiaht  etwas  Aehnliches,  aber  in  entgegengesetzter  Rieh** 
tong*  Für  die  Orta  in  der  siidlichen  Hälfte  der  äqnatofiaahaai 
Zone  findet  das  NämUahe  in  entgegengeaetzter  Richtung  statt. 
Dieses  Zcnrückgehn  derS<^atten  ist  von  Vüiivivitre^  nnd  Wotv* 
als  eine  Merkwürdigkeit  der  heifsen  Zon^  angeführt,  von  Wf»^ 
Uta*  and  KütaWEA^  aber  ausführlich  untersucht  worden« 

Auch  die  Gröfae  des  Halbschattens  kann  geoaaetriseh  ge« 
landen  .werden,  wenn  der  Dnrchaiesetr  des  leuehtendan  Kdp* 
(en  (dar  Sonne)  und  die  Höh«  des  schattengebenden  Stiftei 
bekannt  sind.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  Sonnenhöhen  und 
ibeifaaapt  die  Höhen  der  iSegenstände  zur  Mittagszeit  am  ba«« 
iteo  gemessen  werden  |    wie  unter  andern  La  Hmn^  gezeigt 


i«i«afc- 
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hat.'*  DhibM  kt  jedodi  die  TJiitkhtfrlunt  sni  jbtrickridiligciB^ 
iim  aus  der  Beugung  des  Lichts  entetisht,  woräber  'ULkKÄu^t^ 
die  Resultate  seiner  Versuehe  mitdieÜt.  De  alle  hierher  ge* 
hörige  Aufgaben  leicht  u»d  von  krinem  bedeutenden  Nutzen 
fiir  die  Anwendmig  sind,  so  überhebe  ich  mich  der  weitem 
Verfolgung  dieses  Gegenstandes  ?. 

Gefärbte   Schatten. 

Die  bisher  betrachteten  Schatten  sind  schwarz  |  mehr  oder 
minder  tief,  je  nach  der  gröfsern  oder  geringern  Entziehung 
des  Lichts;  es  giebt  indefs  auch  gefärbte  Schatten^,  deren 
Färbung  man  bis  zu  einer  sehr  bedeutenden  Tiefe  bringen 
kann.  Sie  haben  von  jeher  grolse  Aufmerksamkeit  erregt  ud4 
manche  Erklärungen  veranlafst,  es  wird  jedoch  genügen ,  von 
den  altern  nur  eine  kurze  Uebersicht  mitzutheilen ,  da  aus  der 
Einfachheit  und  Angemessenheit  der  richtigen  Erklärung  die 
Unhaltbarkeit  der  übrigen  von  selbst  folgt. 

Die  am  häufigsten  vorkommenden  gefiSrbten  Schatten  sind 
die  blauen  I  die  sich  bei  der  Morgen  «^  und  Abenddämuerang 
zeigen  und  eine  unverkennbare  hellere  oder  dunklere  Farbe 
zeigen,  je  nachdem  die  durch  ein  Kerzenlicht  erzeugten  Schat* 
ten,  wenn  sie  auf  eine  weilse  Fläche  fallen^  durch  mehr  oder 
ainder  helles  Tageslicht  erhellt  werden.  Lbovaado  bA 
Vurci,  der  im  Anfange  des  16w  Jahrhunderts  lebte,  redet  zu« 
erst  von  ihnen  *|  indem  er  beobachtet  hatte ,  dab  die  Sdiatten 
auf  einer  weiden  Mauer  gegen  Abend  blau  seyen.  Nach  sei* 
ner  Meinung,  welcher  auch  Gbhlza®  beipflichtet,  liegt  die 
Ursadie  in  der  Bläue  des  Himmels,  welche  dan  Schatten  er- 
hellen soll,  während  auf  die  übrigen  Theile  rötUichea  Licht 
von  der  Sonne  fällt.  Inzwischen  ist  diese  Hypothese  leicht 
zu  widerlegen ;  sie  fällt  von  selbst  weg ,  wenn  man  die  Bläue 
des  Himmels  für  eine  subjective  Farbe  hält  ^,  findet  aber  darin 


1  Ebend.  1733.  8*  111.  Vergl.  Lambbet  Photometria  {.  1M8. 

2  Eioe  anaführliche  mathematiiche  GoDitniction  dea  Halbachat* 
tena  giebt  Bokdoki  in  Oiornale  di  Fisica  oet.  T»  XY.  p«  '^''*^ 

3  Tergl.  Art  Farhen.  Bd.  lY.  S.  129. 

4  Traittf  de  la  Peiature.  Par.^  1651.  eh.  338* 

5  Worterb.  Tb.  UL  S.  824. 
e  Aimoaphän  Bd.  I.  S.  AM. 
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bkuMB  Hiiamel  io  nach  Noiden  ig«legeMB  Zimmtra  arlwcbter 
ter  Gegmistand  die  geringtle  bkne  Fiijmng  seigt.  Otto  t»  j 
G«SAic&B^  erwähnt  zoent  die  bUiien  Schatten ,  die  sich  bei 
KAVzenlicbte  in  der  Mergendemniening  leigeo,  nnd  betrachtet 
sie  als  einen  Beweis ,  dafs  Weifs  and  Schwärs  Blan  eraeogen« 
Von  da  an  bis  1742  findet  man  die  Sache  nicht  weiter  erwähnt. 
In /diesem  Jahre  aber,  im  Monat  Joli,  beobachtete  BtfFFOV^, 
Js  ^die  Sonne  roth  nnterging,  der  heilere  Himmel  aber  in  We» 
•ten  mit  dünnen,  gelbrothen  Wolken  überzogen  war,  dals  die 
Schatten  der  Bänme  anf  einer  weiften  Mauer  eine  carte  grüne, 
etwas  ins  Blaue  spielende  ,  /  Farbe  hatten ;  namenttich  war  der 
Schatten  einer  nur  3^  Fufs  abstehenden  Laube  lebhaft  grün.  Die 
Krscheinnng  dauerte  5  Minuten.  Am  folgenden  Morgen,  bei 
gelblichen  Dünsten  in  Osten,  waten  die  Schatten  blau  und  nach 
3  Hinnten  sohwars;  am  Abende  dieses  Tages  aber  aeigten  sie 
sich  wieder  ^tün.  Nach  einer  Unterbrechung  von  sieben  Ta- 
gen durch  trübes  Wetter  setzte  er  die  Beobachtungen  fort,  sah 
aber  nur  Uane  Schatten  von  verschiedener  Tiefe,  nnd  bemerkte, 
daüs  so  gefärbte  Schatten  von  jedem  leicht  beobachtet  werden 
kllnnten,  wenn  man  nur  während  der  Morgendämmerung  das 
▼on  einer  Kerzenflamme  anf  weifees  Papier  fallende  Licht 
dnich  einen  Finger  aufiange,  welches  aach  alierdiogs  das  ein« 
fachste  Mittel  ist,  die  Erscheinnng  wahrzunehmen.  BtfpFOir 
hat  biemaoh  also  die  grünen  Schatten  gletchfalls  beachtet,  den* 
noch  aber  berücksichtigte  man  später  fast  nur  die  blauen.  Der 
Abb^  MüEZAS^  fand,  dafs  die  zwei  Schatten,  welche  gleich- 
aaitig  durch  einen  dunkeln  .Körper  vom  Monden-  und  Ker<^ 
senlichte  erzeugt  werden,  ersterer  röthlich,  letzterer  bläulich 
gafiürbt  seyen,  betrachtete  dieses  aber  bloli  als  eine  Schwä« 
clinng  des  Lichts.  Diesen  Versuch  wiederholte  Wilkivs*, 
-weil  Beromavm^  g^Mgt  hatte,  eine  Charte  im  Mondschein 
gebe  schwarzen ,  nicht  rOthlichen  Schatten ,  und  fand ,  dafs  der 
durch  Kerzenlicht  erhellte  Mondschatten  hellbraun,  der  durch 
Mondschein    erhellte   Kerzenschatten    aber    blau   sey.     Mel« 


1  Bxper.  nova  de  Yao.  Spat.  Amtt.  td72.  fol.  p.  143. 

2  Mäa.  de  ^aria.  1742.  p.  217. 

5  M^m«  de  FAcad.  da  Pmise.  1752^ 

4    Gien.  loarn.  d/  Plijv.  T.  VII.  p«  7U 

6  Batclireibang  d.  Erdk.  Th.  II«  8r  20. 
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anfgestellten  Hypoth^  bei ,  und  schrieben  die  bläolicbe  Fäi- 
.  bung  der  Bläue  des  Himmeb  za,  wodarch  der  Schatten  eines 
Körpers  im  Tageslichte  auf  weiÜMm  Papiere  beleuchtet  würde, 
wobei  ersterer  jene  Färbiug.  aelikst  Ton  den  Dünsten  der  At- 
mosphäre ableitete. 

Seit  BttFFOV  stellte  saerst  wieder  Bsoükliv^  sahireiche 
Versnehe  über  die  blauen  Schatten  an,  dehnte  aber  seine Un«* 
tersuchungen  nicht  auf  sonstig  gefärbte  aus,  und  blieb  daher 
der  eben  erwähnten  Hypothese  gleichfalls  treu.  Die  von  BtfF- 
WQW  wahrgenommene  grüne  Färbung  leitete  er  von  sufallig 
beigemischten  gelben  Strahlen  ab ,' vielleicht  von  einem  gelbli- 
chen Anstriche  der  Mauer»  Das  Blau  der  Schatten  komme 
xum  Vorschein,  sobald  die  Beleuchtung  der  angrenzenden  Stel- 
len schwach  genug  sey,  um  den  Wiederschein. des  vom  blauen 
Himmel  auf  die  beschatteten  Stellen  auffallenden  Lichts  wahr- 
zunehmen, also  bei  einem  niedrigen  Stande  der  Sonne.  Als 
die  Sotane  am  Abend  noch  .4*^  Höhe  hatte,  zeigte  sich  der 
Schatten  seines  Fingers  noch  grau,  wenn  er  aber  das  Papier 
fast  horisontal  hielt,  dafs  die  Sonnenstrahlen  sehr  schief  auf- 
£elen,  erschien,  das  ganze  Papier  bläulich  und  der  Schat- 
ten schön  hellblau.  Eine  Viertelstunde  später  fing  der  Schat-« 
tan  an  blau  su  werden «  auch  wenn  die  Sonne  senkrecht  aof 
das  Papier  schien,  wenn  man  dasselbe  aber  gegen  die  Erde 
kehrte ,  waren  die  auf  die  untere  Seite  fallenden  Strahlen  nicht 
blao«  Um  sehr  schöne  blaue  Schatten  zu  erhalten,  mufste  die 
Sonne  nicht  höher  als  2*^  stehen ,  doch  fingen  sie  zuweilen  an, 
eine  bläuliche  Färbung  anzunehmen,  wenn  die  Sonnenhöhe 
noch  7^  betrug«  Wird  das  Sonnenlicht  von  einem  gegenüber^ 
stehenden  Weilsen  Hause  in  ein  Zimmer  geworfen ,  so  entstehn 
su  jeder  Tagsseit  blaue  Schatten ,  wenn  nur  am  Orte  des  Ver- 
suchs ein  Theil  des  blauen  Himmels  sichtbar  ist*.  Die  hier 
gegebene  Erklärung  erhielt  sehr  allgemeinen  Beifall^    obgleich 


1  Edinburgh  Btiays.  T.  IL  p.  75. 

2  Traittf  d'OpÜqne  p.  368. 

3  Me'io.  de  I*Acad.  de  Berlin.  1767.  p.  27^. 

4  Die  letuere  Behanptang  Ut  nicht  in  ganiar  Strenge  richtig^ 
wohl  aber  gilt  tte  lär  nach  Norden  gelegeoe,  also  echwach  bele«eh-> 
tete,  Zimmer,  indem  das  weniger  helle  Tagtlioht  das  schwädiere  Uaht 
am  Morgen  Tertritt. 
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tm  Ungenamiter*  jks  ifehtige  Argument  «nt^egmitfA«,  daft 
DMi  Schatten  Ton  Tefsthiedenen  Farben  erhalten  könne,  ad 
oft  Gegenatinde  von  mehr  ala  einem  Lichte  beleuchtet  wür^ 
den,  wenn  diese  nur  ein  bettimmtea  Verhültnifa  der  Stärk« 
lifitten«  Hierdurch^  nicht  aber  durch  den  'Wiederschein  vom 
blanen  Himmel  y  werde  also  ancfa  der  blaue  Schatten  emugt» 

Movosz'  stellte  eine  grofse  Menge  Versuche  an,  um  die 
Ursache  der  gefärbten  Schatten  aufzufinden ,  der  er  auch  sehr 
aabe  kam,  ohne  jedoch  den  eigentlichen  Grund  aufzufinden* 
Im  Allgemeinen  leitete  er  die  gefärbten  Schatten  von  einer 
S^rleguDg  des  Lichts  oder  einer  Schwächung  desselben  ab, 
die  es  hindere,  in  seinem  völligen  Glänze  zu  erscheinen.  Die 
Empfindung  der  Farben  beruhe  überhaupt  nicht  blofs  aut  der 
Natur  der  Lichtstrahlen ,  sondern  werde ,  eben  wie  das  Urtheil 
über  Grobe  und  Entfernung ,  durch  Verhältnisse  bestimmt.  Die 
Entstehung  der  blauen  Schatten  einer  Lichtkerse  in  der  Mor- 
gendämmerung rührt  nach  seiner  Ansicht  daher,  dafs  das  Pa- 
pier nicht  alles  Lichts  beraubt,  sondern  zugleich  durch  daa 
Licht  des  blauen  Himmels  erhellet  wird.  Werde  dann  daa 
Licht  ausgelöscht,  so  finde  für  die  gesammte  Papierfiäche  die 
nämliche  Bedingung  statt,  als  vorher  für  den  beschatteten 
Tfaeil,  erscheine  dann  aber  nicht  mehr  blau.  Um  dieses  zu 
erklären  stellt  er  den  Satz  auf,  dafs  uns  alle  Körper,  sobald 
nur  Lichtstrahlen  einer  Art  zum  Auge  gelangen ,  weifs  erschei- 
nen. Fallen  also  blofs  rothe  Strahlen  auf  weifses  Papier,  so 
erscheint  uns  dieses  dennoch  weifs,  und  eben  so  halten  wir 
rothe  Objecto  durch  rothe  Gläser  betrachtet  für  weifs.  Fär- 
bung entsteht  also  überhaupt  nur  durch  den  Gegensatz  ver- 
achiedenen  Lichts.  Gegen  das  Sehen  des  weifsen  Lichts  beim 
Vorhandenseyn  blofs  einer  Art  farbigen  Lichts  hat  sich  Lt 
Gkvtil^  bereits  erklärt  und  die  Thatsache  überhaupt  als  un- 
atatthaft  oder  auf  Täuschung  beruhend  angegeben.  Letzterea 
iat  allerdings  der  Fall,  und  die  Ursache  liegt  eben  darin,  dafs 
das  Auge  allmälig  durch  den  dauernden  Eindruck  einer  jeden 


i    Jooro«  de  Phjf.  1783.  Dec. 

2    Ann.  de  Chiai.  T.  III.  p.  131.    Darant  in  Gren  Joiira.  T.  IL  p« 
142.    Yergl.  Jonm.  de  Phyi*  T.  XIU  p.  127. 

S   Am»  de  Chini.  T.  X.  p.  22&     Darant  in  Green  Joaxn.  T.  Tl. 
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iPitW  tfcgeitnnpfir  ivird,    dctmgoo  also  dnitk  gofiCtfcte  Glttar 
luinptiKohlicIi  nur  dieGettaltea  der  Kttrper  bei  .geringerer  Lieht- 
MAe  m$!kntaamhmtD  pflegt.   Die  Gegenstände  erscheinen  «daher 
«dorsheUe  gelSrbleGlieer  nedi  eingeor  Zeit  blob  minder  hell  vndl 
wegen  des  enderweiiigea  'dnrdhgnhendeh  Lichu  in  ihren  eigent- 
liehen  finden  mit  herroneeehender  Tiefe  deijenigen  Färbnngy 
die  dem  Glase  eigen  ist.    Naher  kam  Movesz  der  eigentlichen 
firUärang  der  Seche  dadurch ,    dafs  er  das  Phänomen  mit  en« 
dern ,  wirklich  damit  verwandten ,  in  Verbindung  brachte,  näm- 
tich  dafs  der  Lichtkreis,    welcher  von  der  Sonne  durch  eine 
Oeffnung  in  einem  rothen  seidenen  Vorhange  auf  weifses  Pa- 
pier fallt  I    grün  erscheint,    bei  einem  grünen  Vorhange  aber 
rofh«     Gkhlea^  verweiset  «war  diese  Thatsache  als  nichts  be- 
weisend unter  die  Classe  der  sufalligen  Farben ,    aber  aus  der 
fichtigen  Erklärung   der  gefärbten  Schatten  geht   evident  her* 
vor,  dab  beide  Arten  von  Phänomenen  allerdings  zusammen- 
gehören« 

Eine  Reihe  interessanter  Versuche,  wodurch  BsoiTBiiis^e 
gengbare  Hypothese  völlig  nmgestofsen  wurde,  stellte  Rum«- 
voan*  an.  Unter  der  grofsen/Zahl  erwähne  ich  blofs  dieje- 
nigen ,  die  sn  jener  Widerlegung  hauptsächlich  dienen.  Wenn 
man  ein  veifinstertes  Zimmer  durch  eine  Lichtkerze  erhellet, 
dann  einen  Fensterladen  nur  etwa  ^  oder  ^  ZoU  weit  (tfinet, 
so  dafs  nur  wenig  Tagslicht  hineinfällt,  dann  die  Kerze  so 
stellt,  dals  sie  mit  dem  einfallenden  Tagslichte  einen  Winkel 
von  etwa  40*  .bildet,  so  erzeugt  ein  beide  Lichtquellen  auf- 
fangender dunkler  Körper  auf  2  bis  3  Zoll  von  ihm  abstehen- 
dem weifsen  Papiere  zwei  Schatten ,  einen  gelben  (gelbrothen) 
nnd  einen  blatten/  und  zwar  ist  der  des  Kerzenlichtes  bku, 
der  des  Tageslichtes  gelb.  Nähert  man  die  Kerze  mehr,  so  wird 
der  blaue  Schatten  tiefer ,  der  gelbe  blasser,  bleibt  die  Kerze 
ont^errnckt,  so  entstehn  diese  Veränderungen  auch  durch  mehr 
oder  minderes  Oeffnen  des  Fensterladens.  RuMFORn  hielt  es 
für  nicht  schwer,  die  Entstehung  des  gelben  Schattens  zu  er- 
klären, desto  mehr  die  des  blauen;  jedoch  war  er  überzeugt, 
dafs  die  Ursache  nicht  in  der  Färbung  des  Himmels  liegen 
könne,   da  die  Farbe  dann  am  schönsten  zum  Vorschein  kani| 


i    W^rterbeoh«  Hu  Y.  8.  814. 

t    PhiL  Tränt.  1794.  P.  1.  p.  107.    Gren'i  N.  lonm.  T.  II.  p.(S8. 
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wmo  dt«  mdMwtaäB  Tmg%tllkbt  Toa  gami  wmbtm  SduMt  im 
btnachbaiten  Daehei  itivctirt  wurde.  GtbgeDtU«li  ttmacfcton 
•idi  »mm  Vnsnehe  »ach  ml  ii»  sabiectiTMi  Färb««,  «b4  Mm 
Bfsclieiiiiuigcii  vwmochlB»  ihn,  sa  sohbCMn ,  dafii  die  Fäfbmig 
der  Scbatteo  nur  auf  einer  Tänaehnng  dateh  den  Gontmet  oder 
irgend  einer  Wirkung  anderer  umgebender  Farben  beruheb     ' 

Schon  Tor  geraumer  Zeit  stellte  Ofoix^  die  Hypatheae 
auf  I  die  blauen  Schatten  entständen  *duroh   die   stiickeie  Ben* 
gung   der  blauen  Lichtstrahlen  um  die  Ränder   der  undorok- 
sichtigen  Körper  und  sie  gingen  ins  Grüne  über,  wenn  snih* 
ler  Blaue  gelbe  Strahlen'  hinzukämen«      Eben  diese  Hypothese 
hat  später  Faavz  ▼.  Paula  Schbavk^   mit  einer  an  Weit-^ 
schweifigkeit  grenzenden    Ausführlichkeit   darzuthjin   gestrebt ;i 
inzwischen  scheint  es  mir  überflüssig ,    die  grotse  Zahl  seusex 
sngestellteu  Versuche  hier  nachzuerzählen^    da  sie  sämmilick 
ans  der  richtigen  Theorie  leicht  erklärt  werden  können.    Hss- 
sinRATZ^  stellt  eine  grofse  Menge  theils  wahrer,  theils  hU 
scher  Thatsachen  zusammen,   die  jedoch  nicht  genügen,    den 
«gentlichen  Grund  des  fraglichen  Problems  aufzufinden.  V^k 
ihm  soll  der  blaue  Schatten  bei  gleicher  Höhe  der  au%eh#ii«^ 
den  Sonne  zu  Messrna  violett,  zu  Paris  bUu  mit  einees  Uei^ 
nen  Stich  ins  Grünliche,  zu  Kopenhagen  merklicher  gfün,  zu 
Petersburg  noch  mehr  und  zu  Skalholt  völlig  grün  seyn.  Eben« 
so  soll  er  um  Mittag  an  diesen  Orten  vom  Schwarz  zum  Vio- 
lett übergehn,  beides»  wie  überhaupt  die  Färbung  der  Sehet« 
tsD,  eine  Folge  der  Helligkeit  des  Sennenlichts   und  des  dei 
Atoiosphäre.      Mit   einer  mehr  oder  weniger  genäherttn  KeF* 
leoflamme,     also  durch  wechselnde  Stärke  des  Lichts ,    lesee' 
sich  diese  Erscheinung  künstlich  nachmachen.     Wenn  in  einem 
Zimmer  mehr  Lichtquellen  mit  dem  von  der  Atmosphäre  oder 
lODsdgen  Körpern  reSectirten  Lichte  zusammenkommen ,  so  las- 
tto  sich  alle  mögliche  Farben  der  Schatten  erzeugen,   welche 
liier  im   Allgemeinen   darauf  hinauskommen,  dafs   Gelb   und 
Blau,    Roth  und  Grün  sich  wechselseitig  hervorbringen.      So 
werden  diese  beiden  Farben  der  Schatten   allezeit  wechseln, 
wenn  verschiedene  Lichter  in  einem  übrigens  dunkeln  und  kein 


1    Jbem.  de  Phya.  T.  XXllL  p.  409« 

t    Miaehaner  Denkechr,  1811<.  e.  i2.  S  t93.  and  1815.  9.  51. 

S    Joeni.  de  l'^ole  Polyt  Gab.  XI.  p.  273* 
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fnbig«!  Uoht  ntectirtndMi  Zimmer  sie  lt0rvorbriDg0B''|  wo<« 
TOB  dav  Gniiid  in.dtr  grobem  oder  gttringeffti  Menge de$  ver«* 
keniieMieB  Wassentoffges  liegen  telL  £s  soheint  mir  libei^ 
flÜMig,  eine  ankfiihriieiie  Priifaog  alles  dieoei.  verschiedeneia 
Sitse. folgen  au  laisen* 

B^  wird  genügen  9  den  Inhalt  zweier  Abhandlangen  nur 
knrz  anzugeben,  die  ausführlich  über  diesen  Gegenstand  han- 
deln. Das  Resultat  der  Untersuchungen,  welche  Zschokkb^ 
mit  Benutzung  theils  der  meisten  bisher  bekannt  gewordenen^ 
dieils  eigends  deswegen  angestellter  Versuche  erhalten  hat, 
kommt  im  Wesentlichen  darauf  hinaus ,  dafs  farbiges  Licht  kei- 
nen schwarzen  Schatten  geben  könne,  sondern  nur  einen  ge- 
färbten von  derjenigen  Farbe ,  welche  das  Licht  haben  würde. 
Wenn  der  Schatten  die  Farben  des  Lichts  hätte.  Es  ist  die- 
ses jedoch  nur  eine  etwas  künstliche  Darstellung  des  Satzes, 
dafs  die  Schatten  allezeit  die  complementäre  Farbe  des  sie  er- 
zeugenden Lichts  haben  sollen ,  wofür  sich  einige  Gründe  ans 
der  Erfahrung  beibringen  lassen ;  allein  das  Ganze  giebt  eigent- 
lich keine  wirkliche  Erklärung,  um  so  weniger,  als  bei  einer 
Abstraction  Ton  den  farbigen  Schatten  der  Ausdruck  auf  die 
schwarzen  gar  keine  Anwendung  leidet.  Trechssl^  ist  auch 
bereits  als  Gegner  dieser  Hypothese  aufgetreten  nnd  hat  die 
Ünzulässigkeit  derselben  nachgewiesen ,  die  aus  einem  eing- 
ehen Versuche  mit  Evidenz  hervorgeht,  wenn  man  ein  dunkles 
Zimmer  mit  Brzwstkr's  monochromatischer  Lampe'  erhellet 
und  einen  durch  dieses  Licht  erzeugten  Schatten  auf  weifses 
Papier  fallen  lätst,  welcher  sonach  blau  seyn  müfste,  aber 
Uofs  gran  ist,  weil  er  wegen  geringer  Intensität  des  Lichts 
nicht  tief  schwarz  seyn  kann.  Es  versteht  sich  auch  von 
.selbst,  dals  einfach  nnd  ohne  Nebenbedingungen  die  Entzie- 
hung des  vorhandenen  Lichts  jeder  Art  nichts  anderes  als 
Nichtlicht,  d.h.  Schwarz,  erzeugen  kann.  Anderweitige  Ver- 
SDche  dieser  Art  sind  jedoch  leicht  täuschend,  weil  es  schwie« 
rig  ist,  ganz  einfaches  Licht  zu  erhalten.  Nach  Trichss^ 
sind  die  Farben  der  Schatten  theik  sübjeetiv,    theils  objectiv, 


1  Die  farbigen  Schatten  n.  t.  w«  Arau  lg26«  8. 

2  Bibllotk.  nniT.  T.  XXXiL  p.  3. 

3  Eine  gewöhnliche  Weingeiatlaope ,  a«f  deren  Doeht  man  ei- 
nige Krjatalle  KochiaU  legt» 
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di«  ersitni'  in  Folge  dkr  Enniiduog  ji«s  Aag«$  jhneh  tstami 
stirkeni  Liebtwndnick »  di»  letvteni  ^  infafeni  sw  dnieh  dfe 
SiAa  dtt'Liditf,  Wflldbe»<4«ti  AehattMi  etlMtebltt,  «ntogt 
^w«f den. 

Die  gebaltreichstö  Dlrstellung  dieser  'Aufgebe  ist  von  Pik* 
9BO  PsTBivi^,  welcher  die  bekannten  Erfahrungen  durch  ei- 
nige neue  vermehrt  hat.     Er  stellt  folgenden  allgemeinen  Sats 
auf:    wenn  unser  Auge  zwei  Lichtmassen  A  und  B   zugleich 
'wahrnimmt ,    und  in  A  ein  farbiger  Bestandth^il  mit  grdfserer 
Intensität  wirkt /als  in  B,  so  verschwindet  in  eben  dem  Mafse 
dieser  Lichteindruck  in  B ,  und  bleibt  davon  nur  das  comple-« 
mentMre  Licht  übrig.       Als  Beispiel  wird  angeführt,    diafs  der 
Schatten  eines  Würfels  auf  weifsem  Papiere  gttin  wird,  wenn 
man  das  von  rothem  Papiere  reflecthte  Licht  auf  den  Apparat 
fallen  läfst.     Diese  Erklärung  ist  ohne  Widerrede  die  richtige, 
und  genügt  allen  hierüber  bekannt  gewi^denen  Brscfaeinttngen, 
Jeder  Nerv  ermüdet  durch  einen  lange  abhaltenden  Eindruck 
auf  denselben    und   jeder  schwächer^-  Eindruck  versehwindet 
oder  wird  weniger  lebhaft  empfunden ,  wcrtoii  ein  andever  itär* 
ker  gleichzeitig  vorhanden  ist.      Wenil  daher  das  Auge  einen 
starken  Eindruck  von  einem   gewissen   farbigen  Lichte  erbtit, 
so    verschwindet   diese  Farbe   aus   dem   schwächeren  weifsen 
Lichte,   welches  den  Schatten  erleuchtet  und  die  entgegenge«» 
setzte  Farbe  wirkt  um  so  lebhafter,  wie  in  den  neuesten  Zei- 
ten namentlich  v.  GdiTHi^  überzeugend  dargethan  hat.  HSer«« 
von  läfst  sich  leicht    eine  Anwendung   auf  die  so  viel  unter- 
suchten '  blauen  Schatten    machen ,    die  emstehn ,    wenn  die 
durch    ein    KerzenHcht    erzeugten   vom    Tageslichte     erhel« 
let    werden,    statt    dafs   die   durch    das  Tagslicht    erseogten 
durch  Kerzenlicht  eine  gelbröthHche  Färbung  erhalten.      Ker- 
zenlicht  ist  nicht  absolut  weifs,    sondern  hat  stets  eine  gelb« 
röthliche  Färbung,    weil    der   gesammte  'Kohlensto£P    in  der 
Flamme  nicht   zum  vollständigen   WeifsglKhn    gelangt,     son- 
dern zum  Theil   nur  roth   oder  rothgelb  gtüht.       In  dem  die 
Schatten   der  Kerzen  erhellenden   Tagslichte   am  Morgen  und 
am  Abend  (denn  am  hellen  Tage  ist  das  SonuenHcht  so  stark. 


.1    Memoria    di    Mat.    e  di    Fiiiea  della    So«.    ItaL    T«   XIII. 

p.  11. 

2    Zur  Farbenlehre  Th.  IV«  p«  27.     - 
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dftCi  Ktaseft  keiato  Uinlänglioh  wahntobmbtren  SahittMi  f«* 
b«n>:wiid  daher  ^  durch  die  FUmmaia  yonägUcber  Süiha 
mn^uffe  naihgdbf  Farbe  tift  wenigeteb  witkün  'B^yn^  nni 
daher  mala  er  ab  Blau  erscheineD«  Um  dieses  deodiobar  9Uk^ 
xuaehn  ^ .  denke-  ipan*  sicli  im  weifaeii  Tageslichte  die  rothen  und 
gelben  SCrablen  odef  auch  nur  die  einen  von  beiden,  in  Folg» 
ihres  geringen  Eindrucks  fehlend  oder  geschwächt,  .also  das 
Gelb  und  Rpth  an  sich  und  itn  Orange,  das  Gelb  im  Gnio 
und  das  Roth  im  Violett,  so  bleibt  das  Blau  an  sich,  im  Vio- 
lett un4  im  Grüa  (alles  dieses  blols  in  Beziehung  auf  de« 
Eindruck  genommen,  •welchen  das  farbige  Licht  auf  das  Auge 
macht),  und  der  Schatten  mufs  daher  in  vielfachen  Abstu- 
fungen ^  je  nach  der  grobem  gder  geringer^  Wirksamkeit  des 
farbigen  U^chts  119  der  F)«nuae  und  dem  Tageslichte  9  blau  ge- 
färbt erscheinen«  Zugleich  sind  auch  im  Tageslichte  selbst  die 
gelben  Stinhlen  die  «piksten,  weC(wegen  das  vollkomokene 
Weifs,  i9aq»eQtlich  beim  Papier,  der  Wäsche,  den  Wandet»  u.  s.  w« 
leicht  ins  Gelbliche  spielt,  und  man  daher  diesen  Sehein  durch 
einen  geringen  Zusatz  voa  Blau  entfernt^  wie  mir  denn  aucb 
die  fast  unerreichbare  blea|lende  Weilse  des  Schnees  auf  dei 
unmerklichen' bläulichen  Färbung  zu  be^uhn  scheint, *die  dem 
reinen  Wasser  nach  H.  Datt  eigen  ist  und  sich  im  £ise  kennt» 
lieh  macht  Wenn  abo  das  weifse  Papier,  auf- welches  der 
Kersenscbatten  fällt,  schwaches  Tageslicht  mit  etwas  wenig 
überwiegendem  Gelb  und  zugleich  das  rothgelbliche  Kerzen- 
licht refieetirt«  durch  welches  das  Auge  ohnehin  unmittelbar 
▼on  der  Flamme  ans  afficirt  ist,  so  mufs  dasselbe  hiergegen 
unempfindUchex  werden  und  dieser  Antheil  daher  aus  dem 
schwachem  I  vom  Schatten  zurückgeworfenen  Lichte  schwin- 
den, so  dfJs  das  blaue  Lacl^t  hierin  überwiegend  zum  Vor- 
sehein  kommt«. 

Da(s  die  blauen  Schatten  vorzugsweise  häufig  beobachtet 
werden,  hat  hauptsächlich  darin  seinen  Grund,  weil  die  Be- 
dingungen zu  ihrer  Erzeugung  so  oft  von  selbst  gegeben  wer- 
den^ zugleich  aber  mag  auch  der  Umstand  hierbei  mitwirkend 
seyn ,  daCi  das  Auge  gegen  die  beiden  Farben  Gelb  und  Blaa  am 
empfindlichsten  ist,  indem  das  Unvermögen ,  gewisse  Farben  zu 
erkennen,  sich  wohl  ausschlieblich  auf  Grün  und  Roth  erstreckt  ^. 


1    Veigl.  emiaki  Bd«  IV.  $.  1493. 
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Es  ist  ieloeh  nidht  soliwer,  «ach  sonstige  gsfSurbt«  Sehattsn 
künstlich  zu  aneugeo  ^  die  ohoehin  saweilen  von  selbst  zum 
Vorschein  kommen.  Die  Schatten  des  Tageslichts^  durch  gelb* 
sOthUcfaes  Keczfhlifbt  eibeUet,  ttüssen  scfado  in  Eolge  des  6e- 
gensatses  in  dieser  Farbe  erscheinen;  man  nimmt  sie  am  be- 
sten wahr,  wenn  man  Morgens  oder  Aßends  bei  schwachem 
Lichte  von  aolseu  in  ein  erleuchtetes  Zimmer  sieht.  Blaoe 
Schatten  kann  ttuin  euch  dnrch  blelMS  Tegeslicht  von  nnglei* 
eher  Stärke  erzengen.  Wenn  nümlich  gegen  Sennenontergang 
die  ifSthliph  gelben  Strahlen  der  Senae  sehrüg  gegen  eine 
Wand  westlidb  liegender  Zimmer. fidk^  so  erbalt  man  bei  et«* 
wa  6  bis  10  Fall  Entfernung  vom  Fenster  auf  weibem ,  hori« 
lOntfti  liegendem  Papiere  vermittelst  eines  nndttrohsichtJgen 
Stiftes  einen  schwarzen  Kexnsehatten  und  einen  schönen  blauen 
Halbechattea.  Dieser  wird  durch  die  von  der  Wand  ssfiectbc^ 
len«  sniftwäits  vom  Auge  schwach  wafargetiomaenen  gelbro<^ 
then Strahlen  erzeugt  und  f&Ut  weg,  wenn  man  diesen  des 
BädMn  zuwendet.  Fällt  in  heitern  Wintertagen  der  Schatten 
gegen  Abend  auf  die  Fläche  des  weifsen  Schnees,  so  ist  et 
schön  blau.  Sonstige  schön  und  sehr  kenntlich  gefärbte  Schat«« 
ten  erhält  man  leicht »  wenn  man  Kerzenlicht  in  einem  blols 
hierdurch  erhelleten  Zimmer  zum  Theil  frei,  zum  Theil  durch 
eine  gefärbte  Glasscheibe  auf  weifses  Papier  fallen  lälst  und  in 
dem  farbigen  Theile  des  Papiers  durch  einen  hinter  die  Glas- 
scheibe gehaltenen  Stift  einen  Schatten  erzeugt,  dessen  Farbe 
allezeit  die  complementäre  der  Glasscheibe  ist,  und  mehr  oder 
weniger  tief  erscheint,  je  nachdem  sich  der  Schatten  dem  Ran- 
de des  farbigen  Lichts  mehr  nähert  oder  mehr  davon  entfernt. 
Hierbei  giebt  eine  rothe  Scheibe  grünen  Schatten  und  umge- 
kehrt eine  grüne  rotheii,  eine  violette  orangefarbenen,  eine 
gelbe  blauen  und  umgekehrt,  welches  alles  aus  der  angegebe- 
nen Theorie  nothwendig  folgt.  Vermittelst- des  Tageslichts 
lassen  sich  diese  Erscheinungen  gleichfalls,  aber  minder  leicht, 
hervorbringen. 
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Scheel. 

I 

1     .  '  .    .    •    ' 

Wolfram^    Wolfratnmetall^  ^  Ttmgstein«* 

m  et  all;     Schelium,      ff^olframium ;     'Tungstenej 
Tungstenum.  , 

Dieses  wenig  Terbreitete  Metall  findet  sieh  im  scheebaa- 
jDsn  Kalk  (Tungstqin^,  im  scheelsaoreii  Eisen-  nnd  Mangan« 
Oxydnl' (Wolfram)  and  im  seheelsauren  Bleioxyd«  Es  ist 
etahlgraa  von  17)4  tpso.  Gew.,  sehr  hart  «nd  sehr  streng- 
flüssig,  >  .  / 

Attber  einem  braunen  Suboxydul  und  "einem  blanen  iSiifr- 
cxyd  bildet  es  mit  Sauentoff  die  Sehseisäurs  (9d  Scheel  auf 
34  Saoerstoff),  welche  ein  gelbes,  gesehmackloses  Lakmns 
nicht  xöthendes,  nicht  im  Wasser,  fast  gar  toieht  in  Säiuttn, 
anber  ein  wenig  in  Salz-  und  Plafssäure  tosiiches,  aber  mit 
Salzbuen  zu  oft  krystallisirbaren  Salzen,  von*  denen  die  des 
Ammoniaks,  Kali^s,  Natrons  und  der  Bittererde  im  Wasaex 
toslich  sind,  verbindbares* Pulver  darstellt. 

Mit  weniger  Chlor  liefert  es  eine  dünkelrothe,  schmelz- 
bare, in  gelbrothen  Dämpfen  verflüchtigbare  und  ifa  Nadeln 
krystallisirende ,  mit  mehr  Chlor  aber  eine  mit  gelblicher  Farbe 
verdampfbare  und  sich  in  gelbweifsen  Krystallschuppen  subli- 
mirende  Verbindung.  Mit  weniger  Schwefel  bildet  es  ein 
grauschwarzes,  mit  mehr  ein  heUgelbes  Pulver. 

G. 

f 

Scheitelkreis. 

Verticalkreis,  Verticalcirkel;  Circulus 
fferticalia ;  Vertical,  Gerde  yertical;  J^ertical  circle. 

Scheitel  heifit  der  obere  Theil  des  Kopfes,  metaphorisch 
der  Kopf  selbst.  Wendet  man  dieses  auf  das  Himmelsgewölbe 
an,  so  heifst  der  höchste  Punct  desselben  gleichfalls  der  Schein 
Ulj  gewöhnlicher  in  der  Astronomie  Zenith,  von  welchem  aus 
eine  Linie  durch  den  Mittelpunct  der  Erde,  diese  als  Kugel 
gedacht,  verlängert,  auf  der  entgegengesetzten  Seite  in  den 
Nadir  trifft.       Der  Scheitelpunct  des  Himmekgewölbes  oder 


Sch^itflliaiir« 


528 


das  Zenith)  vnxä  tho  fSr  jeden  Ptaact  d^r  Evdlolf iffitche  inrtk 

die  Faliliiiie  gegeben  ^  wenn  man  diese  in  der  Vontellang  bie 

snm  HimmdigewOlbe  'TnrKngeit.     BAanntÜGb  bildet  aber  die 

einen  Ptenet  der  Brdobeifliche  beriihtende,    bie  an  des  Him^ 

mebgewOlbe  gkichfelle  verledgeite  Ebene ,  venndge  der  ecbeio» 

baren  Begrensnng  dereelb««  dnrch  dae  HitenMbgewtfibei    den 

Horizont,    wonmf  daa  Uinniialsge^Ölbe  eelbelals   eine  hohle 

Halbhigel  sn  rohen  acheint,  und  der  htfehrte.  Panet  der  lets- 

ton  ist  dann  der  Seheitel  oder  dae  Zenith«      AUe  Halbkreise^ 

die  man  aos  einem  Puncto  im  Horitonf^  duroh  den  Scheitel  .Ue 

wieder  zum  Horizonte ,  dann  durdi  den  Nadir  bis  wieder  sua 

Anfaogspuncte  im  Horisonte  xiehf^  also  alle  durah  Zenith  und 

Kadir  gelegte  grfffste  Kreise  der  hohlen  Himmelskugel^    hei^ 

Isen  Scheitelkreise«    Hieraus  folgt ,   da(s  eie  alle'  auf  dem  Eto* 

raonte  senkrecht  atehn   und  diesen  in  swei  gleiche  Hälften 

tbaden;  derjenige  eher,   welcher  durch,  den  wehren  Morgen«» 

und  Abendpunct  geht,  heilst  der  srH$  SeJMflkreU  (J^^rUo^m 

ii$  Primarius;    Le  premier  Vertical^    Prim»  Fertical^;    ec 

schneidet  den  Mittagskreie  in  xwei  gleiche  Hälften  und  steht 

ad  ihm  senkrecht,  aber  der  Mittagskreis  selbst  ist  gleichbUe 

em  Scheitelkreis.      Legt  man  einen  Soheitelkxeis  durch  iigend 

eioen  Stern  ^    so  dienen  die  unter  diesem  bis  zum  Horisontn 

ktiodliclien   Theile  desselben  nech  der  Krebeintheilnng  MOf 

Bestimmnog  seiner  Höhe,   die  euch  wohl  die  Höhe  über  dem 

Horizonte  genannt  wird,    die   vom   Scheitel   bis  zum  Sterne 

befindlichen  Theile  aber  geben  den  jibsiand  pom  Scheiul  odet 

&  ZmiihrDitonB*    Jeder  Stern  erreicht  seine  grtflste  Höhe, 

wtnn  et  sich  im  Mittegskreise  befindet« 


Scheitellinie. 


Yerticallinie,  lothrechte  Linie;  Linea 
verticalis;  Ligne  verticale,  Ligne  a  Plomb;  f^erti-^ 
Cal  Line;  ist  die  Falllinie  der  Körper  oder  diejenige  Linie, 
in  welcher  die  Körper  vermöge  ihrer  Schwere  fallen« 


S24  Schiefspulver. 

Schiefspnlver. 

Pulvis  pyrius;  Pouclre  a  enaoa;  GwqfowMr^ 

'     Ein  isftigts  Gam«nge  too  S*lpet*r^  Sehi««i!tl  und  Kohb 


TMh.  einem  bestinimtett  VerhMltnisseb  Seine  WirlEsankeit 
vorzüglich  von  der  ReinkeU  dee  Salpeter»  ^  der  grtfGRm  Wndi«* 
keit  und  Verbrennlichkeit  der  KoMe  ,•  diem  richtigen.  Verhält"« 
Bisse  nnd  der  feine«  Mengung  der  drei  Ingredienrien  und  Tott 
^er  Trockenheit  des  Pulvers  ab«  Das  gewitshniiche ,  nement- 
Mch  in  Engknd  nnd'  Frankreich  fer  das  Kriegspolver  bcob«* 
•ehtete  Verhätnift ,  naob  welchen 'Salpeter,  Kohle  nnd  Sdkw»» 
fd  gemengt  werden,  ist  das- von  75:12,5: 13»5;—  in  PrenAea 
ist  es: 75: 13,5: 11)5»  Diese  Verhähnisse,  welche  nach  mehc 
eis  handertjähriger  Erfahrung  das  wirksamste  Fnlver  liefem^ 
Stimmen  sehr  mit  dem  *iiberein ,  wetches  man  durch  etOcfaio«« 
metrische  Berechnung  erhält,  von  dem  Grundsätze  ausgehend^ 
defoeia  gutes  Sehiefspnlver  1  Misohungsgewicht  Salpetet  (=s47f2 
Kali  +  54  Selpetersänre,  ea  101,3),  3  Kohle  (ss  3*  6  »s  18) 
und  1  Schwefel  (ss  16)  enthahen  müsse,  was  in  100  Theileii 
Schiefspulver  74,85  Salpeter,  1331  Kohle  und  11,84  Schwefel 
aenmacht.  Bei  der  ToUkommenen  Zeiset^ng  eines  eokbeia 
Schiefspalvers ,  wie  sie  bei  seiner  raschen  Verbrtnnnng  ein— 
tritt ,  vereinigen  sich  dann  die  3  Mischungsgewichte  Kohlen« 
Stoff  mit  den  5  Misohiingsgewichten  Sauerstoff  der  Salpeter- 
Säure  und  dem  1  M.  G.  Sauerstoff  des  Kali's  sn  3  M.  Gewichr« 
len  Kohlensäure,  die*  sich  nebst  dem  aus  der  Salpetevsäor« 
frei  werdenden  Stickstoff  in  Gasgestalt-  entwickelt,  währead 
sich  der  Schwefel  mit  dem  Kalium  tu  Einfachschwefelkalinoi 
vereinigt.  Der  Schwefel  nützt  daher  vorzüglich  dadurch^  daCs 
er  die  Menge  des  kohlensauren  Gases  vermehrt,  da  ohne  ihn 
das  Kalium  keinen  Sauerstoff  an  die  Kohle  abgeben  nnd  das 
Kali  von  der  erzeugten  Kohlensäure  einen  grofsen  *Theil  zu* 
rückbehalten  würde«  Wird  die  Verbrennung  durch  Feuchtig- 
keit, beigemengten  Sand  u.  s.  w.  verlangsamt,  so  erfolgt  we- 
gen geringerer  Temperaturerhöhung  die  Zersetzung  der  Sal- 
petersäure unvollständiger  und  es  wird  auch  Salpetergas  aad 
Kohlenoxydgas  entwickelt  Bei  der  vollständigen  Verbren- 
nung dagegen  liefern  nach  obiger  stöchiometaischer  Annahme 
100  Theile  Schiefspulver  10,35  Theile  Stickgas,  48|80  TheÜe 
kohlensaures  Gas  und  40|85   Theile  Schwefelkaliunu       Nach 
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BftiivoHOV^  yn9gt  1  Uter  Sohiefspnlver  900  Gramm;  dmet 
Iieferta]8o9.i0^as93,15  Gramu^Stickgas  und  9.48,80=439,9 
Cramm  kofaleaaanrea  Gas.  Bai  0^  T^mparatar  und  0»76  M«taff 
Loftdraok  1  Litar  Stick^s  sa  l»9fl69  Gramm  und  1  Litar  koh«« 
lansaurem  Gaa  su  1,9844  Gramm  aBganommen,  liefart^lso  1  Litai 
Schiefapiüfsar  74  latar  Sdokgaa  und  222  Lsler  kohlanaMiras  Gaa» 
alao  Misamman  1^96  Lker  Gaa'bat^^.  -Diaser  Beraohnong  kommen 
divacta  Vanaol»  mamladi  mha.  1  Mab  Schiabpnlvar  giabt 
nach  HAWKaM»  baim  Verbraonan  333 ,  nadi  Ro»ins  244  und 
iMch  Salucka  266  Mab  Gas.  Anfaaidam  mub  bei  der  axplo- 
^uraodan  Wirkung  das  Sdiiabpolvers  nook  die  koke  Tempo-» 
mfor  ia  AnocU^  gebrackc  vrofden^i  welche  im  Moment  des 
Entsnnd&ng  nicht  blob  den  beiden  Gasen  eine  viel  gröbere 
Eleslicität  ortheiby  sondern  sogleich  das  Schwefelkalinm  in 
Daanpf  verwandelt.  Nimmt  man  als  das  WahrseheinKchsle  an, 
dali  ein  Mischnngsgewicht  Sebwtieikakom  in  Gasgestalt  einen 
eben  so  groben  Raum  einnimmt,  wie  1  M.  G.Stickstoff,  sow^ip* 
de  der  Dempf  des  Schwefelkaliams  bei  0^  gedacht ,  gleich  dem 
Stickgas  zn  74  Liter  ansnSoUagen  seyn ,  so  dab  aus  1  Liter 
Sdnebpolver  im  Gänsen  370  Liter  Gas  bei  0^  Temparator  er« 
sengt  wurden«  Wird  endlioh  die  Temperatur  des  brennenden 
Schiebpulvers  etwa  sn  800®  C.  angeschlagen,  wo  nach  Gat- 
LtfssAc's  Geaetsen  die  Elastidtät  eines  Gases  4mal  so  grob 
ist,  als  bei  0^,  so  wäre  die  Kraft  des  Schiebpulvers  im  Mo- 
ment der  Esrplosiott  szs  4.370  =s  1480  Atmosphären.  Oder 
nimmt  man  gar  mit  Bsiaschov  die  Temperatur  sn  2400®  an, 
bei  welcher  die  Gase  eine  zehnbch  gröbere  Ausdehnung  er* 
reichen,  ala  bei  0»,  so  wäre  die  Kraft  des  Scfaiebpnlvers  so- 
gar aaf  10  •  340  =  3400  Atmosphären  sn  seteen«  Jedoch  ist 
iheils  diese  Temperaturannahme  ohne  Zweifel  an  hoch ,  theila 
mub  die  wirkliche  Kraft  des  Schiebpulvers  immer  unter  der 
berechneten  bleibeil,  weil  die  Verbrennung  desselben  nicht 
ganz  gleichseitig  ist,  und  daher  die  ersten  Mengen  des  glü« 
henden  Gases  sich  schon  wieder  abkühlten,  während  sich  die 
btsbten  erzeugen  und  weil  gewöhnlich  ein  Theil  des  Pulvers 
Qjiverbrannt  fortgeschleudert  wird. 

Bei  einigMi  Polverarten  werden   die   Ingredienzien  in  et- 
was abweichenden  Verhältnissen  gemengt«  So  ist  das  in  Frank- 


1    Joaxnal  de  PkpiqM  T.  XGV.  p.  221. 
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moh  beobachtoto  Verdältnifs  des  Salpeter«,  der  KbUenad  dee 
8ehwefels  beim  Jagdpulver  ss  76: 12:10- ood  beim  Spreog* 
pidrer  s=3  65: 15:20«  Beim  VeibreDoen  des  ersten  oiOdite 
wegen  überwiegenden  Salpeters  neben  dem  SchwefiBikafimn  aack 
sohwefelsaares  und  kohlensaures  Kali  entstehni  bei  der  des 
letstem  wird  sich  neben  Stickgas  und  kohlensaurem  Gas  andl 
KoUenoxydgas  entwickeln  und  statt  Einfiichschwefelkalinm 
Doppelschwefelkalium  gebildet  werden;  es  entwickelt  mehr 
Gas 9  aber  weniger  Wärme,  als  das  Krisgspulver« 

Die  Temperatur ,  bei  welcher  die  Entzündung  des  Schieb- 
pulvere  erfolgt,  ist  nach  Mvvcslb^  300^;  wird  es  einer  etwas 
niedrigem  Temperatur  von  höchstens  267^  längere  Zeit  in  ei* 
nem  Löffel  dargeboten ,  so  verdampft  allmälig  der  Schwefel 
und  der  Rückstand,  der  sich  jetzt  ohne  Entzündung  bis  zu 
312^  erhitzen  läfst,  trennt  sich  in  schmelzenden  Salpeter  und 
sich  darüber  erhebendes  Elohlenpulver,  welches  sich  nur  lang» 
sam  oxydirt 

Nach  Müvc&B^  labt  sich  das  Schiebpulver  durch  rasche 
Erhitzung  ebenso  gut  in  Wasserstoffgas,  Stickgas ,  kohlensan«» 
rem  Gas,  Stickoxydul-  und  Stickozydgas ,  wie  in  atmosphä« 
rischer  Luft  entzünden;  desgleichen  wenn  es  in  einer  Glas« 
röhre  eingeprebt  und  mit  Quecksilber  bedeckt  istt  Dagegen 
Übt  es  sich  zwar  nach  Coliv  und  Taillbfbb,  aber  nicht  nach 
MvxcKB  im  luftleeren  Räume  zur  Explosion  bringen.  Nach 
letzterem  erfolgt  bei  höchstens  1  Linie  Differenz  des  Barome«* 
terstandes  auch  bei  sehr  rascher  und  starker  Erhitzung  keins 
Explosion,  sondern  der  Schwefel  verdampft  schnell  ( wahr- 
scheinlich >  weil  dessen  Siedepunct  im  luftleeren  Baum  niedri* 
ger  liegt,  als  die  Temperatur,  bei  der  die  Entzündung  des 
Schiebpulvers  erfolgt),  und  der  Rest  trennt  sich  dann  auch  in 
schmelzenden  Salpeter  und  aufschwingende  Kohle,  wie  beim 
langsamen  Erhitzen  des  Schieb^ulvers  an  der  freien  Luft. 

lieber  Schiefspnlver  aus  chlorsaurem  Kali  ist  bereits  oben* 
gehandelt«  Schiefspulver  mit  salpetersaurem  Natron  bereitet^ 
hat  nach  Paoust  viel  weniger  Kraft,  als  das  gewöhnliche  und 
wird  auch  leichter  feucht. 

In  Nordamerica  bedient  man  sich  bisweilen  eines  gelben 


1  Uebar  dai  SehiertpulTer.    Marburg  1817» 

2  Art.  KMtm.  Bd.  V.  S.  84L 
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Sdhieftpviv«» 9  thflib  mm  Laden  det  Gewehre,  ihmb  bbb 
«nf  die  Zmidpfemie.  Dieses  gelbe  SchiebpolTer  ist  KnaUput^ 
f^er^,  auf  einer  Eisenplelte  mit  grttbter  Vorsicht  bis  sum  an« 
Hangenden  Schmelzen ,  ^  nicht  ganz  bis  sur  Explosion  erhilst| 
dann  gepulvert  nnd  in  gut  verschlossenen  Flaschen  bewahrt« 
Es  verpu£ft  viel  schneller  als  gew(lhiiliches  Pulver,  treibt  abec 
die  Kugel  nur  halb  so  stark  |  wegen  geringerer  Gasentwicke- 
Inng  und  wird  bald  feucht^» 

er. 
Schlag)   elektrischer. 

Elektrische  Erschütterung;  Explosioele^ 
ctricoy  concussio  seu  commotio  electrica;  explosion 
ou  commotion  61ectrique;  electric  shoci  or  filectric 
explosion. 

Wenn  die  beiden  Elektricitäten  einer  geladenen  elektri- 
schen Vorrichtung  durch  eine  leitende  Verbindung  so  verein» 
nigt  und  zur  wechselseitigen  Ausgleichung  gebracht  werden^ 
dafs  jene  Verbindung  wenigstens  an  einer  Stelle  noch  unter- 
brochen bleibt,  so  entsteht  bei  der  Entladung  oder  bei  dem 
Uebergange  beider  Elektricitäten  an  dieser  Stelle  eine  starke 
Explosion,  wobei  sich  ein  lebhafter  Funke  seigt,  und  eben  diese 
Explosion  heifst  der  elektrische  Schlag.  Die  Gewalt,  das  Licht 
nnd  der  Schall  sind  beim  el.  Schlage  weit  starker  als  bei  den 
Funken,  welcher  aus  einem  blofs  einfach  elektrischen  Leiter 
gezogen  wird,  und  kann  wenigstens  derselbe  in  dieser  Hinsicht 
durch  die  dazu  passenden  Apparate  weit  höher  gesteigert  wer- 
den, als  letzterer«  Geschieht  die  Entladung  durch  den 'leben- 
den menschlichen  Körper,  oder  einen  Theil  desselben,  so 
verursacht  sie  eine  plötzliche  unwillkürliche  Zusammenziehung 
der  Muskeln,  durch  welche  sie  ihren  Weg  nimmt  und  eine 
eigenthümliche  unsngenehme  Empfindung,  die  sogenannte  el« 
Erschütterung. 

Bereits  unter  dem  Artikel:  ' Batterie ^  elektrische  Flor- 
sehe,    geladene j    Funke ^    elektrischer  und  Leiter^    elekiri- 

1    8.  oben  Bd.  T.  S.  840. 

8    Gatrie  in  SiUisi.  Amer.  Joen«  T.  XXI.  p.  289. 
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%ehB\  ist  lertffs  Ton  dtm  dektrisoboii  Schbge,  jein  Weäen 
d«*«elben,  d«n  Bedingangen  seiner  £Dlitebuifg|  den  Geeetsen 
seiner  AbSndemngen  gehandelt  worden,  der  gegenwärtige  Ar«» 
tikel  kann  ebo  nnr  ab  eine  Br^'nmng  vorsuglich  in  Hinaieht 
eof  jene  letstere  betrachtet  werden« 

Will  man  die  beiden  Sieiten  einer  geladenen  Flasche  oder 
Platte,  oder  eine  Verbindung  mehrerer  derselben,  eine  Batte- 
rie, dnrcb  einen  vollkommenen  Leiter,    z.B.  durch  einen  ge- 
wöhnlichen jiu9lad€r\  mit  einander  in  Verbindung  setzen,  so 
ist  es  nicht  mOglich,    die  beiden   Enden   des  Leiters  zugleich 
in  unmittelbare  Berührung  mit  den  beUib  Seiten  der  gelado« 
neu  Vorrichtdng  zu  bringen ;  denn  man  mufs  doch  mit  beiden 
Enden  des  Ausladers',  oder  wenn  das  eine  Ende  bereits  an  die 
eine,  z.B.  die  aufsere  Belegung,  gesetzt  worden  ist,  mit  dem 
andern  Ende  gegen  die  andere  Belegung  oder  den  Leiter,  der  mit 
ihr  in  Verbindung  steht,  zufahren.  Wahrend  dieses  Hinfahrens 
findet  ein  Augenblick  statt,  in  welchem  das  Ende  des  Ausla» 
ders  Ton  der  Belegung  oder  den  damit  in  Verbindung  stehen'* 
den  Leiter  (dem  Knopfe  der  Flasche  u.  s.  w.)  gerade  so  weit 
entfernt  ist,    als  zum  Dnrchbmche   des  Lnftzwischenraumesi 
zur  Entladung  und  damit  zur  Entstehung  des  el«  Schkges  er- 
.forderlich  ist,  welche    Entfernung    die    Schlaguß^Ue   genannt 
wird«    In  diesem  Augenblicke  erfolgt  der  Schlag,    indem  nun 
beide  Elektricitäten ,  die  sich  vorher  gebunden  hatten,    durch 
die  leitende  Verbindung  in  Beziehung  auf  die  JEUchtung,  nach, 
welcher  sie  vorher  sich   anzogen  und  wechselseitig  gebunden 
hielten ,  frei  werden  und  sich  in  *das  natürliche  Gleichgewicht 
mit  einander  zu  setzen  streben«      Die  leitende  Verbindung  ist 
abo  im  Augenblicke  der  Entstehung  des  Schlages  noch  untere 
brechen,  weil  die  Elektricität  der  einen  Belegung,    von  weU 
cKer  aus  die  Ladung  erfolgt    und   an  welcher  ein   Theil  det 
Elektricität  frei  geblieben  und  mit  freier  Spannung  nach  aufsen 
begabt  ist,   die  Luft  durchbricht  und  in   den  Leiter  übergeht, 
worauf  ein  verhältnifsmäfsiger   Theil  der  Elektr.    der  andern 
Belegung  gleichfalls  nach  aufsen  thätig  wird ,  und  so  fort,  wel- 
che successive   Vorgänge  sich  scheinbar  im  Augenblicke  d«s 


1  8.  Bd.  1.  Abtheü.  2.  8^  045.  Bd.  IT.  8.  354.  o.  8.  (W.  Bd.  VI. 
S.  156. 

2  TergL  Bd.  L  8.  «MS* 
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EatladoDg  and  4«s  eL  Schlages  zaMmmendrüngra.  War  dit 
leitende  Verbindang  an  mehrern  Stellen  unterbrochen ,  so>  lat 
der  Erfolg  dieser ,  dab  bei  jeder  Unterbreohnng  ein  Schlag  ent* 
steht,  nur  müssen,  wie  kanm  sa  erinnern  nöthig  ist,  die  Theile 
der  Verbindung  so  nahe  an  einander  seyn ,  dafs  wirklich  ein 
Dorchbrnch  der  Efektricitäten  durch  das  nicht  leitende  Zwi- 
schenmittel erfolgen  kann«  Daher  kommt  es ,  dab  im  Dunkeln 
die  Glieder  einer  Kette,  welche  einen  Theil  der  leitenden  Ver- 
bindung ausmacht^  leuchten,  dafs,  Wenn  in  die  leitende  Ver- 
bindung Körper  gebracht  werden,  die  schlecht  leiten  und  de-, 
ren  Stroctnr  fasericht  ist,  wie  s.  D«  ein  Ei  oder  selbst  eine 
Reihe  von  mefarern  Eiern,  die  sich  berühren,  eine  elfenbei- 
nerne Kugel,  eine  Citrone,  ein  Apfel,  eine  kleine  Melone^ 
durch  ein^n  Schlag,  den  man  durch  sie  gehn  läfst,  indem 
man  in  letztem  von  beiden  Seiten  die  Drähte  des  allgemeinen 
Ansladers  hineinsteckt,  durch  die  vielen  Funken  swisohen 
den  Theilen  derselben  im  Dunkeln  leuchtend  und  durchsichtig 
scheinen ;  das  Getöse  aber,  welches  man  oft  bei  Schlägen  durch 
eine  vielfach  unterbrochene  Verbindung  hört,  gleicht  biswei- 
len, einer  Menge  nach  einander  folgender  Laute  oder  einem 
Bassein,  wie  beim  Blitsschlage  im  Groben. 

Die  Schlagspiiu  selbst,    in   welcher   die  Entladung  nnd 
damit  der -elektrische  Schlag  zu  Stande  kommt,  kann  im  AU- 

T 
1. 

freie  Spannung  derjenigen  Belegung,  von  welcheir  die  Ladung 
ausgegangen  ist,  also  bei  der  gewöhnlichen  Art  zu  laden  die 
freicL  positive  Spannung  der  innern  Belegung ,  und  L  den  Lei- 
tungswiderstand in  der  ganzen  Strecke  der  leitenden  Verbin«* 
dnng  von  einer  Belegung  zur  andern  bezeichnet«  Es  ist  eine 
irrige  Ansicht,  wenn  man  sich  vorstellt,  dafs,  weil  sich  die 
beiden  Elektricitäten  eines  geladenen  el.  Körpers  binden,  der 
Wirkungskreis  von  keiner  derselben  so  weit  gehn  könne,  als 
bei  der  einfachen  Elektricität  eines  isolirten  Leiters,  und  daher 
die  Schbgweite  eines  geladenen  Körpers  immer  nur  geringer 
und  die  Flecken  weit  kürzer,  als  die  eines  gewöhnlichen  elek- 
tiisirten ' Leiters  seyen«  Die  Elektricitäten,  sofern  sie  sich 
wechselseitig  binden  und  so  lange  sie  sich  binden ,  haben 
überall  keinen  Antheil  an  dem  ersten  Ausbruche  der  Explosion, 
die  lediglich  durch  die  freie  Spannung  der  El.  an  des  einen 
Vni.  Bd.  LI   ^ 
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Belegung  beadmait  ^rd.      Mit  dieser  freien  Spetmnbg  nianot 
euch  bei  sonst  unveränderten  Umständen  in  dem  Verbindvngs«- 
Icreise  die  Schlegweite  su,  und  wenn  man  das  Verhältnifs  der  Kw- 
geln,  in  welche  sich  der  Zuleiter  zur  innern  Belegung  eodtgt» 
«n  der  Kugel  des  Ansladers,  der  mit  der  änCsern'  Belegung  in 
Verbindung  steht,  der  Grobe  nach  eben  so  günstig  macht,  wie 
bei  den  F« nken ziehern ,     wenn   sie  aus  isolirten    Leitern   die 
längsten  Funken  hervorlocken  sollen,  so  kann  man  auch  einen 
sehr  langen  Entladungsseblag  hervorlocken.     Auch  durchbricht 
der  Funken  in  dem  Verhältnisse,  eine  längere  Luftschicht,  in  wel- 
chem der  Widerstand  auf  dem  übrigen  Wege  von   einer  Be- 
legung zur  andern  geringer  ist,   wie  denn  oft  bei  der  Selbst- 
entladung  sehr  lange  Funken  von  dem  Knopfe  der  Flasche  bis 
durch  den   ganzen  Luftzwischenraum   und   längs  der  mehrere 
Zolle  in  der  Länge  betragenden   unbelegten   Glasfläche    aufsen 
herabfahren.      Ebenso  kann   man   den  Enlladungsfunken   sehr 
veilfingern,    wenn  man  zwischen  den  Knopf  der  Flasche  und 
die  Kugel  des  Ausladers  ein  Lichtflamme  bringt.     Wenn  da- 
gegen der  Widerstand  auf  dem  Wege  von  einer  Belegung  zur 
endern ,  z«  B.  durch  häufige  Unterbrechung,  sehr  grofs  ist ,  so 
findet  sogar  keine  Entladung  statt,   auch  wenn  das  eine  Ende 
des  Aneladers  in  unmittelbare  Berührung  mit  dem  Knopfe  der 
Flasche  gebrecht  wird,  während  das  andere  Ende  nur  in  un- 
vollkommene,   leitende  Verbindung  mit  der   andern  Belegung 
steht. 

Der  elektrische  Schlag  durchläuft  die  ausgedehntesten  Ver- 
bindnagsstreckea  dem  Scheine  nach  in  einem  Augenblicke. 
Die  Versuche,  aus  welchen  dieses  Resultat  hervorgeht,  findet 
min  unter  dem  Artikel:  FiaschSf  gtladengK  Indessen  kann 
man  die  Entladung  doch  im  strengern  Sinne  des  Worts  keine 
instantane  nennen  und  durch  gewisse  Abänderungen  in  dem 
Verbindungskreise  kann  man  die  Entladung  gleichsam  ftir  die 
Beobachtung  retardiren  und  damit  ihre  Wirkungen  modificiren. 
zeigen  am  deutlichsten  di^e  Versuche  über  die  Ent- 
des  Schiebpulvers ,  die  man  am  sichersten  bewirkt, 
wenn  man  den  Entladungsschlag  vermittelst  Einbringens  einer 
aalsgemachten  Schnur  oder  einer  mit  Wasser  gefüllten  Glas- 
idhre  retardirt^.     Ein  Gleiches  deuten  jene  Versuche  an,  in  de» 

1  S.  Bd.  IV.  8.  387. 
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neu  mit  W«8«r  g^fiSItd  GUsröhren  fnit  der  gt6tsUn  Heftig« 
keit  zersprengt  worde&,  wenti  die  DrShte,  die  den  Schlag 
darch  das  Wasser  leiteten,  nnr  in  einer  geringen  Entfernung 
yron  einander  sich  befanden,  die  unversehrt  blieben,  wenn  die 
Drähte  vreiter  von  einander  entfernt  wurden  <.  Bbccaeia  lieft 
einen  Schlag  durch  einen  Tröpfen  Wasser  gehn,  der  sich  in 
der  Milte  einer  soliden  Glaskugel  von  2wei  Zoll  Durchmesser 
swiscben  zwei  Drahtspitsen  befand  and  die  Kugel  wurde  mit 
grofser  Heftigkeit  zerschmettert. 

Werden  den  beiden  Seiten  einer  geladenen  VorrichttiDg  . 
mehrere  leitende  Verbindungen  dargeboten,  so  nimmt  der 
Sehlag  seinen  Weg  durch  diejenige,  in  der  er  den  geringsten 
Leitongswiderstand  findet.  Dieser  Widerstand  hä'ngt  nicht  al« 
lein  von  der  Länge  des  Weges,  mit  welcher  er  unter  sonst 
gleichen  Umständen  allerdings  in  geradem  Verhältnisse  wächst, 
sondern  anch  von  der  besondern  Beschaffenheit  der  Leiter, 
ihrem  Umfange,  der  Art  ihrer  Verbindung  mit  einander  u.  s.  w. 
eb,  wofür  die  Gesetae  im  Artikel  Leiter  bereits  ansfiihrlich 
angegeben  sind.  Daher  nimmt  der  Schlag  nicht  altemal  den 
kürzesten  Weg,  sondern  zieht  den  längern  vor,  wenn  anf  die- 
aem  eine  Verbindung  besserer  Leiter  sich  darbietet«  Nimmt 
man  z«  B.  eine  Kette  in  beide  Hände  und  setzt  die  geladene 
Flasche  so,  dafs  die  änfsere  Belegung  und  der  Knopf  Von  den  Hän- 
den und  der  Kette  zugleich  berührt  werden,  so  geht  der  Schlag 
tut  anssckliefBend  durch  die  Person,  wenn  die  Kette  schlaff 
hängt,  dagegen  fühlt  die  Person  nach  Mafsgabe  der  Stärke  der 
Ladung  nichta  oder  nur  hOchst  wenig ,  wenn  die  Kette  straff 
Migezogsn  wird,  weil  alsdann  die  genauere  Berührung  ihrer 
Gelenke  eine  weit  vollkommener  leitende  Verbindung  begrün- 
det. Nimmt  man  aufser  der  Kette  noch  einen  Draht  in  die 
Hände,  so  ist  man  noch  vollkommener  gegen  jede  Erschütterung 
gesichert.  Doch  mnfs  bei'Entladnng  grofser  Batterieen  ein  solcher 
Draht  eine  verhältnifsmäfsige  Dicke  haben,  damit  der  Theil, 
welchen  der  menschliche  Körper  als  Leiter  übernimmt,  ein 
versehwindeBder  werde,  indem  derselbe  sich  nach  dem  Ver- 
hältnisse seines  Leitungsvermbgens  gegen  dasjenige  des  Drahts 
liehtat.  Der  Widerstand  auf  dem  Verbindungswege  zwischen 
den   beiden  Belegungen  ist  überhaupt  an   denjenigen  Stellen  , 
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gröfser,  wo  die  Leiter,  welche  jlen  Uebergang  vermittelD,  ein- 
ander nicht  genau  berühren,  und  noch  grOfser ,  wenn  der  Ue- 
bergang durch  Leiter  von  verschiedener  Beschaffenheit  geschieht 
und  die  Elektricitat  aus  einem  voUkommneren^Leiter  in  einen 
schlechtem  überzugehn  gezwungen  ist.  Wird  der  Uebergang 
%,  B«  nur  ein  wenig  durch  Wasser  unterbrochen,  obwohl  diese« 
auch  ein  Leiter  ist,  so  schlägt  beim  Ausladen  ein  Funken  in 
dasselbe  über  und  die  Gewalt  einer  Batterieentladung  ist  dann 
so  heftig,  dafs  die  stärksten  Glasgefäfse  dadurch  zersprengt 
werden  kennen,  selbst  wenn  das  Wasser  an  der  einen  Seite 
einen  freien  Ausgang  hat.  Ueberhaupt  findet  alles  dasjenige, 
was  unter  dem  Artikel  Blitz  über  dessen  Bahn  gesagt  worden 
ist,  hier  seine  Anwendung. 

Die  Stärke  oder  Gewalt  des  Schlages  richtet  sich  sowohl 
nach  der  Quantität  von  Elektricitat ,  welche  bei  der  Entladung 
frei  gemacht  wird,     als  auch  nach  der  Intensität  oder  Span- 
nung, welche  die  El.  im  Augenblicke  der  Entladung  hat.    Im 
Artikel:  Flasche^  geltulene,  ist  näher  auseinandei^gesetzt  wor- 
den ,  dafs  die  Quantität  in  einem  sehr  zusammengesetzten  Ver- 
hältnisse steht,    indem  solche  von   der  Grobe  der  geladenen 
Oberfläche,  der  Dicke  des  Glases  der  geladenen  Flasche  oder 
Platte,   und  von  der  Intensität  der  Ladung   zugleich  abhängt. 
Bei  gleicher  Intensität  der  Ladung  und  Dicke  des  Glases  steht 
ohne  Zweifel  die  Quantität  der  Elektricitat  in  geradem  Verhältnisse 
mit  der  Gröfse  der   belegten   Oberfläche,    sofern  diese  in  der 
Art  ihrer   Ausdehnung  übereinstimmt«       Bei   Verbindung  von 
mehrem  Flaschen  von    derselben   Gestalt   und   gleicher   Glas- 
dicke nimmt  tlso  die  Quantität  der  £1. ,  wenn  jedesmal  bis  zu 
derselben  Spannung  geladen  wird,  mit  der  Zahl  der  Flaschen 
in  ganz  geradem,  einfachem  Verhältnisse  zu,  doch  folgt  hier- 
aus nicht,   dafs  auch  die  davon  abhängigen  Wirkungen,    wie 
z.  B«  Wärmeerzeugung ,  Schmelzen  von  Metalldrähten,  in  glei«» 
ehern  Verhältnisse  zunehmen,  weil  dabei  noch  andere  Factoren 
mitwirken« 

Was  den  Einflufs  der  Dicke  des  belegten  Glases  betriffi, 
so  ist  unter  dem  Artikel ;  Flcuche,  geladene f  bemerkt  worden, 
dals  nach  den  Versuchen  von  Cavevdish  bei  gleicher  Grübe 
der  Belegung  und  gleicher  Spannung  die  Quantität  der  Elek- 
tricitat im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Dicke  des  Glases  zu 
stehn  scheint,    ein  Verhältnifs,    das  jedoch  durch  das  Gesetz 
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der  Abnahme  der  anziehenden  und  repulsiven  Wirkung  der 
El.  nach  dem  Quadrate  der  Entfernung  eine  Modification  er- 
fahren dürfte« 

Was  endlieh  die  Intensität  betrifft,  so  steht  diese  bei  glei- 
cher Dicke,  Gröfse  und  Gestalt  der  belegten  Oberfläche  in  ge- 
radem Verhältnisse  der  Dicke  der  el.  Schichte  und  also  der 
Quantität,  und  ist  demnach  ein  Elektrometer  gehtfrig  regulirt 
worden,  so  kann  man  rückwärts  aus  der  GrOfse  der  Intensität 
stets  auch  wieder  einen  Schlufs  auf  die  Quantität  machen. 

Nach  diesen  vorläufigen  allgemeinen  Bemerkungen  wollen 
wir  nun  die  wichtigsten  Erscheinungen,  die  den  el.  Schlag  be- 
gleiten, so  weit  sie.  noch  nicht  an  andern  Orten  in  Betracht 
gezogen  sind,  so  wie  die  davon  abhängigen  Wirkungen  an- 
geben« 

Was  zuerst  die  Stärke  des  Knalles  des  eL  Schlages  be- 
trifft, so  nimmt  derselbe  mit  der  Quantität  und  Intensität  der 
Elektricität ,  sowie  mit  der  Begünstigung  der  Leitung  in  dem 
übrigen  Verbindungskreise,  durch  w^hen  sich  die  El.  nach 
geschehenem  Durchbruche  zu  bewegen  hat,  zu.  Je  dicker  der 
Funke  ist,  und  diese  Dicke  hängt  wesentlich  von  der  Quanti- 
tät der  sich  entladenden  El.  ab,  und  je  schneller  er  übergeht, 
um  so  heftiger  ist  der  Knall,  und  bei  grofsen  Batterieen  gleich« 
er  bereits  dem  Knalle  einer  Pistole.  Ein  Liebhaber  der  Phy- 
sik hat  eine  besondere  Art  der  Entladung  angegeben,  wodurch 
der  Knall  des  Schlages  bis  zur  Stärke  einer  losgeschossenen 
Flinte  gesteigert  wird  ^,  Man  nimmt  4  bis  6  Platten  von  sehr 
dünnem  Theeblei,  am  besten  5  Zoll  ins  Gevierte,  schiebt  sie 
in  Falze  in  einem  dazu  verfertigten  hölzernen  Troge,  die  bei- 
den mittelsten  in  einer  Entfernung  von  3  bis  5  Zoll,  die  übri- 
gen 8  bis  lO^Linien  von  einander.  Die  äufsern  verbindet  man 
durch  sehr  feine  Bleistreifen,  welche  man  in  der  Mitte  der 
Platten  mit  Wachs  fest  klebt;  sie  müssen  so  schmal  seyn,  dafs 
die  Batterie  sie  zu  zerstieben  vermag ,  die  beiden  innersten 
ebenso  durch  Stahldraht,  der  so  stark  seyn  mufs,  dafs  er  nur 
in  Kugeln  schmilzt.  Die  Kügelchen  des  geschmolzenen  Eisen- 
drahts Werden  rings  umher  geschleudert  und  durchbohren  die 
beiden  Innern  Platten  gleich  Sieben.  Der  Dampf  $  in  welchen 
das  Blei  zerstiebt,    scheint   hierbei   mit  zur  Verstärkung  der 
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Explosion  beizutragen»  Der  Knall  des  ei«  Schlages  ^ird  anch 
sehr  verstärkt,  wenn  er  über  der  Oberflache  des  Wassers  nn4 
anderer  leitender  Flüssigkeiten  hinfahrt«  Wird  die  Explosion 
retardirt,  wie  bei  der  Entzündung  des  SchieCspuWers,  wenn 
man  den  Schlag  durch  eine  Wassersäule  gehn  läfst,  so  ist  der 
Khall  mehr  dumpf.  Wie  beim  Blitze  scheint  die  schnelle  Zu« 
sammendrückung  der  im  Wege  befindlichen  Luft  durch  den 
durchbrechenden  Funken  und  das  schnelle  Nachdringen  der 
umgebenden  Luft  in  dto  entstandenen  leeren  Raum  als  di« 
eigentliche  Ursache  dieses  Knalles  zu  wirken.  Beim  Hinfah- 
ren über  die  Oberfläche  des  Wassers  soheint  die  Verstärkung 
▼on  der  Ers^hütttrong  desselben  mit  abzuhängen» 

Von  der  grofsen  mechanischen  Gewalt,  welche  der  el. 
Schlag  ausübt,  haben  wir  oben^  ein  auffallendes  Beispiel  an 
jenem  Buchsbaumcylinder  gegebeb ,  der  durch  den  Schlag  ei- 
ner Batterie  in  einer  solchen  Ausdehnung  zerrissen  wurde, 
dafs  ipan  die  zqr  Ueberwindung  der  Cohäsion  erforderlich« 
mechanische  Kraft  des  Schlages  auf  10040  Pfund  berechnen 
konnte,  und  doch  war  es  nur  der  Schlag  der  Taylorschen 
Batterie  von  325  Qaadratfufs  Belegung.  Sehr  dicke  Glasplat* 
ten  werden  durch  den  el.  Schlag  zersprengt,  wenp  man  die* 
«elben  unter  die  Presse  d^$  allgemeinen  Ausladers  bringt,  an 
ihrer  iintern  Fläche  einen  schmalen  Streif  von  Blattgold  oder 
QUttsilbsr  «afklebt  und  mit  dem  Ende  desselben  die  Drähte 
4es  allgemeinen  Ausladers  in  Verbindung  bringt.  Wie  dicke 
Glasrübren  gesprengt  werden  können,  wenn  man  den  Schlag 
durch  eine  kleine  Wassersäule  gähn  läfst«  ist  schon  oben  be<* 
merkt  worden.  Durch  wiederholte  Explosionen  einer  Bat- 
teriil  von  50  Quildratfufs  Oberfläche  hat  man  Rohren  von 
verschiedenen  Metallen,  selbst  von  Stahl,  Bronse  und  Kupferj 
von  einer  Dicke  der  Wände  von  mehrern  Linien ,  die  im 
(lichten  vot)  einigen  Linien  bis  anderthalb  Zoll  variirien,  da* 
4nrch  zfltrriasen,  dab  man  sie  mit  Wasser  füllte  und  durch 
finen  sehr  dünnen  Bleidraht  ^  der  an  einer  Nadel  aufgehängt 
war,  die  Explosion  geha  liefs,  wodurch  derselbe  nicht  blofs 
geachmoben,  sondern  in  Dampf  verwandelt  wnrde,  der  durch 
engenblickliche  Zusanunendrückung  dea  W«Mera^  jene  Gewalt 
^^^  die  Wände  aiisubte. 

1    8.  Batterie y  ef.  Bd.  I.  S.  948. 
S    G.  XXir.  844. 
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Dnr  d.  Schi«;  HtJsert  sMa  da  die  grflüite  Oewek»  wo  ee 
auf  seinem  Wege  den  meisten  Widerstand  findet,  also  bei  sei- 
Dem  Durchgänge   darch   unvollkommene'  Leiter   oder   bolato» 
yen  o^drbei  seinem   Uebergange  auf    dieselben,     wenn  diese 
■icht  etwa  einen  so  grofsen  Widerstand  entgegensetzen ,    dafa 
die  Entladung  gänzlich  dadurch  gehindert  wird.      Der  Schlag 
«erschlagt  diese  KOrper»     die  ihn  auf  SMuem  Wege  nnterbre-. 
chen  und  serstreut  ihre  Stücke   bisweilen  nach   allen  Richtun- 
gen und  auf  eine  solche  Art,    als  ob  die  Kraft  ins  dem  Mtl- 
tnlpuncte  eines  jeden  dazwischen  gesetzten  &(frpexs  gekommen 
wäre.     Dieses  ist  besonders  auffallend   bei' einem  Spiele  Kar- 
ten,   durch  welches  man   starke    Schläge   gehn  läfat,    wo  alle 
Karten  durchbohrt  werden ,   das  Loch  in  jedef  Karte  aber  auf 
beiden  Seiten  einen  erhabenen  Wulst  hat,    gerade   so   als  ob 
sich  die  Explosion  aus  dem  Innern  eines  jeden  Blattes  nach  allen 
Richtungen  verbreitete.    Eben  so  augenscheinlich  ist  diese  Art 
der  Wirkung   bei   der  Selbstentladung  einer  überladenen  Fla«, 
sehe  durch  die  Glaswandung  selbst,  wo  sich  in  der  Mitte  des 
Glasdicke  ein  ziemlich  feines  Loch  zeigt,    von    welchem   ans 
trichterförmig   nach  beiden  Seiten    sieh    erweiternd   das   Glas 
^ichsam  zerrieben  und  zermalmt  ist;    doch  in  keinem  grd- 
dem  Umfange  als  etwa   einer   bis   höchstens   zwei  Linien  im 
Durchmesser.     .  Sivoee    meint,     die    nnmittelbare  Folge   des 
Pnrchganges  einer  el.  Entladung  durch   eine  Substanz  bestehe 
in   einer    Auedehnung   oder  Entfernung  .  der  direct  in   ihrem. 
Wege  befindlichen  Partikelchen  und  in  einer  daraus  folgenden 
Zosammendrückong  derer,  die  sie  umgeben ,  so  dafs  gewöhn- 
lich das  Resultat  einer  elektrischen  Explosion  der  Wirkung  ei- 
ner ausdehnenden  Kraft  gleiche«     Indefs  scheint  es  nicht  noth» 
wendig  zn  seyn,  eine  solche  Ausdehnung   der  l*heiichen  der 
Körper  selbst  anzunehmen,  abgesehn  von  derjenigen,    wdche 
von  der  Elektricität  abhängt,   sofern  sie  Warme  «ra^engt,  son^ 
4ern  die  meehanischen  Wirkungen  einer  Explosion  lassen  sieh 
vielleicht  besser  begreifen,    wenn   man    die   eigene  Repulsiv- 
hrelt  der  Elektricität  als  die  nächste  Ursache  ansieht,  vermöge 
weteher  die  derselben  im  Wege  stehenden  Theilchen  der  K<Ur- 
per  nach  allen  Seiten  fostgeatoTsen  werden» .    Man  wird  selbst 
geneigt  anzunehmen,    dafs  hierbei  die   Elektricität    selbst  in 
Masse   auftritt,    wenn   man   den  beengten  Weg  des  el.  Fun- 
kens berücksichtigt,  und  wie  unbedeute^  diese  ]tfasse    «nch 
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seyninag,  so  lasten  sich  die  grofsen  mechamscheo  Wirknn- 
gen  dennoch  darch  die  aulserordentliche  Geschwindigkeit  der 
Bewegung  füglich  erklären. 

Die  chemischen  Wirkungen  des  elektr«  Schlage!  werden 
theils  dnrch  die  Beschaffenheit  der  Kdrper,  ob  sie  mehr  oder 
Weniger  voIlko»mene  Leiter,  Halbleiter  oder  Isolatoren  sind» 
theils  vorzüglich  durch  ihre  chemische  Natur  mannichfalttg 
modificirt,  haben  aber  im  Ganzen  ein  grölseres  Interesse  för 
die  Chemie  als  für  die  Physik.  n 

Ein  starker  Schlag,    durch  einen   düniftn  Streifen   Metall 
oder  einen   feinen  MeuUdraht   geleitet,    miicht  denselben  aa- 
genblicklich  glühend,  oder  schmelzt  ihn  gär,   und  rerwandelt 
ihn  in  gröbere  oder  kleinere  Kügelchen,    die  nach  allen  Sei- 
lten  zerstreut   werden   oder   zerstreut   das  Metall   gänzlich  als 
einen  Rauch«       Der  jedesmalige  Erfolg  hängt    theils    von  der 
Beschaffenheit  des  J^etalls,  der  Länge  und  Dicke  des  Drahtes, 
theils  von  der  Stärke  des  Entladungsschlages  ab«     Man  spaont, 
um  solche  Versuche    anzustellen,     die   Metalldrähte   zwischen 
die  beiden   Drähte  des  allgemeinen  Ausladers ^,   die  zu  diesem 
Behuf  an  ihren  Enden  mit  Löchern  verseben  sind,  durch  wel- 
che   man    die    Drähte    hindurchzieht   und    sie   mittekt   dieser 
Drähte,  die  in  ihren  Hülsen  verschoben  werden  können,  an* 
spannt.     Aus   der  ersten   Reihe  von  Versuchen,  welche  VAV 
MAausc  mit  einer  Batterie  von   225  Quadratfufs  Belegung  an- 
stellte^, folgte  schon,,  dafs  sich  die  Schmelzbarkeit  der  Metalle 
dnrch  die  Elektricität  gar  nicht  wie  die  Schmelzbarkeit  derselben 
durch   das   gewöhnliche   Feuer  verhalte,    indem    sie  vielmehr 
von  ihrem  verschiedenen  Leitungsvermögen  für  Elektricität  ab- 
hängt,   nach  welchem    sich  die  Hitze  richtet,     welch«    beim 
Durchgänge  des  Schlags  durch  dieselben  erzeugt  wird«     Je  ge* 
ringer  ilieses  Leitungs vermögen,  oder  je  gröfser  der  Leitungs- 
widerstand, um  so  gröfser  ist  diese  Hitze  und  um  so  schmelz- 
barer erscheint  also  das  Metall  bei   sonst  gleichen  Umständen 
der  Länge  und  des  Durchmessers  der  Drähte.     Die  ausführli- 
chere Erörterung  dieses  Verhältnisses  findet  sich    bereits   unter 
denn  Artikel  LeiUrK    Die  Verhältnisse   der   Längen  von  ver- 
schiedenen Metalldrähten  von  gleichem  Durchmesser,   welche 

1  Vergl.  Bd.  I.  S.  645. 

2  Premiere  Continnation.    Haatlem  1787.  p.  16. 
5    S.  Bd.  ¥1.  8.  197  bis  169. 
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durch  gltiohe  Schläge  der  Batterie  geschmelsen  wnrdcDi  wer- 
den durch  nacbfolgeode  Zahlen  angegeben: 

Zinn  Blei  Gold  Eisen  Messing  Kupfer  Silber 
12,00  11,96  44,82  40,54  40,87  14,88  11,62. 
Von  diesen  Metallen  konnten  £isen,  Zinn  und  Kupfer  zu  Kü- 
gelchen  geschmolzen  werden,  die  auf  30  Fufs  und  darüber 
serstreut  wurden  und  die  Zinnktigelchen  erhielten  sich  8  bis 
10  Secunden  lang  rothglübend.  Am  weitesten  sind  wohl  diese 
Schmelzversttche  der  Metalle  in  einer  zweiten  Reihe  von  Ver- 
suchen durch  YAV  Mabum  mit  seiner  Riesenbatterie  von  550 
QnadratfuCi  Belegung  getrieben  worden^.  Während  die  Bat- 
terie von  225  Quadratfufs  Belegung,  nach  BaoocKS  £lektro- 
neter  mit  24^  Gran  geladen ,  durch  die  Entladung  10  Zoll  Ei- 
sendraht No.  ]•  von  ^V  Zoll  Durchmesser  schmolz  und  die 
glühenden  Kögelchen  weit  umher  zerstreute,  schmolz  die  Bat- 
terie von  650  Quadratfufs  Belegung  bis  su  derselben  Span«» 
nung  geladen  244-  ZoU  eben  dieses  Drahtes  in  eben  solche  Kü- 
gelchen.  Als  dieselbe  Ladutig  von  24|  Gr.  auf  36  Zoll  die- 
ses Drahtes  versucht  wurde,  so  erglühte  er  in  seiner  ganzen 
Länge,  wobei  die  Hälfte  desselben  ganz  blau  wurde,  der  übri« 
ge  Theil  an  seiner  Oberfläche  schwach  oxydirt  zu  seyn  schien. 
Zugleich  war  der  Draht  in  seiner  ganzen  Län^e  mit  einem 
such  am  hellen  Tage  lebhaftem  Lichte  umgeben,  das  in  der 
Dunkelheit  mehr  als  einen  ZoU  idx  Durchmesser  zu  haben 
schien. 

Vom  Eisendraht  No«  16,  welcher  -riff  Zoll  im  Durchmes* 
ser  hat,  wurden  durch  dieselbe  Ladung  sogar  104  Fufs  in  un- 
sshlige  glühende  Kügelchen  verwandelt  und  weit  umher  zer- 
streut. Von  Eisendraht  No.  11^  yon  der  Dicke  von  jj^  Zoll  ^ 
wurden  sehr  leicht  60  Fufs  durch  eine  Ladung  von  24  Gr.  ge- 
schmolzen. 

Nach  VAS  Mar  uns  Versuchen  würde  die  Länge  der  ge- 
schmolzenen Drähte  im  geraden  Verhältnisse  mit  der  Menge 
der  sich  durch  den  Draht  entladenden  Elektricitat  znnehmen, 
wenn  die  Intensität  der  Ladung  unverändert  bleibt,  so  dafs 
slso  zwei  Flaschen  von  gleicher  Oberfläche,  bis  zu  gleicher 
Spsnnnng  g^eladen ,  eine  doppelt  so   grofse  Länge   von  dem- 
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salbtn  Dri^bte  scbmelsen  soUeo,  als  •ioft  Flasche,  mxki  sofort  im 
geraden  eiofachen  Vefhältoisse  mit  der  Zahl  dar  Flaachaiif  odac 
taiit  der  GrOfsa  der  BeleguDg. 

Diesem  Resohate  widerspreehen  Cotbbertsovs  Versiehe  ', 
»o  wie  aach  diejenigen  von  6.  J,  Scvobr  K  Um  die  Isteasi-- 
tut  der  Ladang  genau  bestimmen  und  sich  von  der  voUkora^ 
nenen  Glsichheit  derselben  im  Augenblicke  der  Entladnng  in 
den  verschiedenen.  Versuchen  überseugen  zu  k^nen ,  hat 
GuTRBnTsoy  ein  eigenes  jiusiacUelektromtier  oder  Bitlaneir^ 
slsitrometgr  erfboden,  das  nach  dem  Principe  des  Elsktvoaao* 
fers  von  Bhoock'  eingerichtet  ist,  bei  weichem  eine  mit  un- 
gleichem Gewichte  sich  herabsenkeade  Kugel  durch  die  Elek- 
tricität  der  inneren  Belegung  bei  einem  hinlänglichen,  aber 
wenn  das  aufgelegte  Gewicht- nicht  verändere  wird,  bei  einen 
stets  gleichen  Grade  der  Spannung  so  weit  abgestoben  wird, 
dafs  eine  Kugel  am  entgegengesetzten  Hebelarme  auf  einen 
Pfeiler  herabsiakl,  und  hierdurch  die  Verbindung  flilt  der  äu«* 
£sera  Belegung»  herstellt. 

In  den  V^snchen ,  welche  Cdtbbbrtso fr  über  das  Schmel- 
sen  der  Drähte  anstellte,  wurden  diese  Drähte  vermittelst  klei- 
ner Zangen  zwischen  diese  Säule  und  den  Leiter  nach  der 
äufsem  Belegung  in  den  Strom  der  El.  gebracht,  wobei  also 
die  Spannungen  oder  die  Starke  der  Ladungen  Air  zusammen- 
gehörige Versuche  einander  genau  gleich  oder  unter  sich  ver- 
gleichbar waren«  Aus  solchen  Versuchen  glaubte  Cuthbkrt- 
süv  den  Schlafs  ziehn  zu  kOnnen ,  dafs  die  schmelzende  Wir- 
kung auf  Metalldrähte  wie  das  Quadrat  der  Quantität  der 
£1.  wachse,  die  sich  auf  einmaf  hiedarch  entladet,  indem  zwei 
Flaschen  zu  irgend  einem  Grade  geladen ,  einen  Draht  schmel- 
zen, der  viermal  länger  war  als  der,  den  eine  von  ihnen 
schmolz,  und  eben  so  wurde  diese  Wirkung  vervierfacht,  als 
er  einer  Flasche  die  doppelte  Ladung  gab,  welche  Versuche 
zugleich  zeigten ,  dafs  irgend  eine  gegebene  Quantität  der  El. 
eine  und  dieselbe  Drahtlänge  schmelzt,  sie  mag  auf  zwei  oder 
nnr  aof  einer  Flasche  gesammelt  seyn,     die   nicht   grOfser  als 


1  G.  III.  1. 

2  Eleoiente  der  Elektrichat  und  Slektroehemie  ubers.  tob  Mut- 
lee.  Brealaa  1819.  S.  119i  fg^ 
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jede  der  ersten  ist.  Cuthbirtsov  stellte  diese  Versnche  so 
an  p  dsTs  ef  z.  D.  erst  zwei  Flsschen  Ton  gleicher  Oberllt&cbef 
jede  von  168  QoadratzoU)  mit  dem  Elektrometer,  das  mit  15 
Grammen  beschwert  war,  in  Verbindaog  setzte,  und  da  die 
Kugel  H  anfing,  sich  abwärts  zo  bewegen,  die  eine  Flasche 
schnell  entfernte.  So  konnte  sich  nnr  die  eine  Flasche  entle^ 
den,  welche  genau  zwei  Zoll  Draht  schmols,  von  welcheia. 
beide  Flaschen  unter  denselben  Umständen  acht  Zoll  schmol« 
zen«  In  diesem  Versuche  hatte  Cuthbbrtsos  feinen  Uhrfe*- 
derodraht  engewandt«  Da  er  bei  Wiederholung  derselben  keine 
ganz  übereinstimmende  Resultate  erhielt  und  den  Grund  da- 
Ton  in  dem  Ausströmen  der  El«  aus  den  scharfen  Rändern  det 
platten  Drähte  suchte ,  wie  sie  zu  den  Federn  ,  welche  die  Un-» 
ruhe  in  den  Uhren  treiben ,  gebraucht  werden ,  so  unterwarf 
er  gewöhnliche  Stahl  drahte  diesen  Versuchen*  Von  einem 
solchen,  dessen  Durchmesser  'j^jf  Zoll  betrug,  wurden  durch 
drei  der  obigen  Flaschen  6  Zoll  geschmolzen,  dagegen  von  2 
nur  zwei  Zoll.  Vier  Flaschen  schmolzen  8  und  84  Zoll,  9  Z* 
vermochte  derselbe  Schlag  nur  in  ihrer  ganzen  Länge  roth«> 
glühend  zu  machen.  Viersehn  gleiche  Flaschen  schmolzen  tou 
oinem  Drahte  von  ^-^  Zoll  8  Zoll,  sieben  derselben  nur  zwei 
Zoll.  Ueber  den  Einflnfs  der  verschiedenen  Spannung  bei 
gleicher  Oberfläche  stellte  Cuthbertsov  nur  zwei  Versuche 
an,  Eipe  Flasche  wie  die  obige,  die  hei  einer  Belastung  des 
Elektrometers  mit  15  Gr.  sich  entlud,  schmolz  2  Zoll  Uhrfe« 
derodraht,  bei  einer  Belastung  von  30  Gr.  schmolz  sie  dage- 
gao  8  Zoll  desselben  Drahtes.  In  Rücksicht  auf  die  Abwei«> 
<^&aog  dieser  Resultate  von  denen  vaw  Mabum^s  bemerkt 
CcTHBERTSov,  dafs  letzterer  zu  setner  irrigen  Folgerung  da- 
durch verleitet  wurde,  dafs  theils  sein  Auslade« lektrometer, 
das  er  bei  jenen  Versuchen  gebrauchte,  nicht  die  ertorderli* 
che  Genauigkeit  besessen,  iheils  dadurch,  dafs  vav  Marum 
nicht  die  sorgfältigste  Rücksicht  anf  Gleichheit  der  EfTecte  ge- 
nommen habe,  in  welcher  Hinsicht  eben  eintretendes  voll- 
aländiges  Schmelzen  den  angemessensten  Vergleichungspunct 
i^gebe«  In  Rücksicht  anf  jene  durch  Cuthbbatsov's  Versu- 
qbe  aoagemittelte  Gesetze  macht  Biot  ^  folgende  Bemeikungem 
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Zuvörderst  könne  es  aaffallend  erscheinen ,  dafs  es  gleicfagiiltig 
fiir  die  Wirkung  auf  den  Draht  'sey,  ob  dieselbe  Quantität- 
der  £1.  sich  auf  der  einfachen  oder  doppelten  Fläche  ange- 
häuft findet,  da  sie  doch  im  erst^  Falle  eine  doppelt  so  gro- 
fse  Intensität  hat ,  oder  eine  Schichte  von  der  doppelten  Dicke 
bildet.  Allein  man  mufs  erwägen,  dafs  beim  Durchgange  durch 
den  Draht  sich  beide  (gleiche^  Quantitäten  EI.,  sowohl  die 
auf  der  einfachen,  als  auch  auf  der  doppelten  Fläche  ange- 
sammelte, SU  einer  gleichen  Intensität  concentriren ,  mithin, 
sofern  die  Wirkung  von  der  Intensität  abhängt,  auch  gleiche 
Wirkung  äufsern  miissem  Dafs  aber  die  Wirkung  auf  den 
Draht  nicht  im  einfachen,  sondern  im  quadratischen  Verhält- 
nisse dieser  Intensität  wächst,  lafst  sich  sehr  leicht  unter  der 
Voraussetzung  begreifen ,  dafs  die  EL  eine  ^Flüssigkeit  ist,  de- 
ren Wirkung  bei  ihrer  Bewegung  im  zusammengesetzten  Ver- 
hältnisse ihrer  Masse  und  Geschwindigkeit  steht«  Da  nun  eine 
El.  von  der  doppelten  Intensität  wegen  verdoppelter  Repul- 
sivkraft  zwischen  ihren  Theilehen  auch  von  selbst  eine  dop^ 
peke  Geschwindigkeit  erlangen  mufs,  so  erklärt  sich  hieraus 
jenes  quadratische  Verhältnifs  von  selbst. 

Dafs  dieses  quadratische  Verhaltnib  für  gröbere  Draht- 
längen, wie  SitfofcR  gefunden  hat,  nicht  mehr  genau  zutrifft, 
findet  darin  seine  Erklärung ,  dafs  die  Drähte  der  Elektr«  bei 
ihrem  Durchgange  einen  Widerstand  entgegensetzen,  der  mit 
der  Länge  der  Drähte  zunimmt.  Dieser  Widerstand,  der  bei  ge- 
ringen Drahtlängen  gegen  eine  starke  Ladung  nicht  sehr  in  Be- 
tracht zu  kommen  scheint,  kann  doch  seinen  Einflufs  sehr  merk- 
lich ändern,  wenn  diese  Längen  zunehmen  und  dadurch  jenes 
genaue  Verhältnifs  beeinträchtigen. 

Gegen  die  erstere  Behauptung  müssen  wir  jedoch  erin- 
nern, dafs  die  Menge  der  sich  entladenden  Elektricität  nicht 
auf  einmal  in  dem  Drahte  enthalten  ist,^  und  sich  also  auch 
nicht  bei  doppelter  Quantität  zu  einer  doppelten  Intensität 
concentriren  kann,  indem  jede  Entladung  als  ein  supcessiver 
Procefs  zu  betrachten  ist,  in  welchem  die  Intensität  der  sich 
in  -solchen  Metalldrähten  ausgleichenden  El.  wesentlich  von 
ihrer  ursprünglichen  Intensität  abhängt,  und  wir  zweifeln  da- 
her»  dafs  sich  das  Gesetz ,  dafs  sich  die  Länge  des  geschmolzenen 
Drahtes  bei  gleicher  Intensität  wie  das  Quadrat  der  Belegung 
verhalte,  bei  jnannichfaltig  abgeänderten  Versuchen  bestätigen 
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werde.  Sind  die  Metelldräbte,  durch  welche  man  deo  elaktr» 
Schlag  durchleitet 9  schlafiF»  so  werden  sie  dadurch,  wenn  die 
Hit2e  nicht  bis  znm  Schmelzen  geht,  in  die  Dicke  ausge* 
dehnt  und  dabei  verkürzt«  '  So  verkürzte  viM  Maauü  eineo 
Eiaendraht  von  18  Zoll  Länge  und  3^7  Zoll  Dicke  um  mehr 
ala  ^  Zoll,  indem  er  nur  einen  einzigen  Schlag  hinduroh  iei« 
tete.  Aehnliche  Resultate  erhielt  Nairvb^.  Dagegen  findet 
man ,  dafs  durch  Gewichte  gespannte  Drahte  durch  den  eL 
Schlag  sich  vielmehr  verlängern* 

Eine  interessante  Beobachtung  vav  Marum's  bei  diese« 
Versuchen .  über  GIüMn  und  Schmelzen  von  Eisendrähten  ist, 
dafa  wenn,  wie  sich  dieses  öfters  ereignet,  nur  ein  Theil  der- 
selben geschmolzen  wird,  dieses  nur  mit  demjenigen  Theile 
geschieht,  der  mit  den  innern  (positiven)  Belegen  der  Batterie 
in  Verbindung  steht,  während  der  nach  dem  negativen  Bele- 
ge hingerichtete  ungeschmolzen  bleibt« 

Diese  Erfahrung  schliefst  sich  unmittelbar  an  eine  bereits 
erwähnte  ^  an ,  welcher  zufolge  der  positive  Pol  einer  Volta'schen 
Säule  in  Flüssigkeiten  auf  seiner  Seite  eine  grüfsere  Erhöhung 
der  Temperatur  hervorbringt,  als  der  negative  Pol  auf  seinei 
Seite,  zum  Beweise,  dafs  in  den  oben  angeführten  Versuchen 
▼AK  Maruu's  es  nicht  etwa  die  freie  Spannung  auf  der  io* 
nern  Belegung  war^  welche  der  positiven  EL  das  Ueberge» 
vricht  in  der  Wärmeerzeugung  ertheilte« 

Wird  das  Metall,  durch  welches  man  den  Schlag  durch«» 
gehn  lassen  will>  als  Streifen  oder  Draht  zwischen  zwei  Glas- 
platten eingeschlossen,  so  treibt  der  Schlag  das  geschmolzene 
Metall  in  das  Glas  und  vereinigt  es  so  fest  mit  demselben, 
da£s  man  es  nachher  nicht  wieder  davon  abtrennen  kann»  ohne 
einen  Theil  des  Glases  mit  hiowegzunehmen.  Auf  diese  Weise 
lassen  sich  Streifen  von  Blattgold  mit  schöner  Purpurfarbe  im 
Glas  einschmelzen,  wenn  man  die  Glasstreifen,  zwischen  wel- 
chen sich  dasselbe  befindet,  unter  die  Presse  des  allgemeinen 
Aasladers  bringt.  Doch  zerspringen  dieselben  auch  leicht, 
wenn  der  Schlag  zu  stark  oder  der  Streifen  Gold  zu  schmal 
ist  9  nnd  also  eine  zu  unvollkommene  Leitung  gewährt. 

Sind  die  nöthigen  Bedingungen  zur  Oxydation  vorhaiidea 
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qdA  hat  der  •Uktritclic  Sobl«g  «in«  hinUogliehe  StXrke^  §oi4t 
»it   der  Schmelsang  des  Metalle  hanfig  auch  Oxydetioa  ver^ 
banden,  und  sehr  dünne  Drähte  vetwandeln  sich  aach   gäns- 
lich in  Oxyd.     Um  die  Verftchlockuog  des  SaneretofTs  hierbei 
aagenscheinlich  zu  machen,  kann  man  den  Versuch  so  anstel^ 
len,    dafs    man   die  Metalldrähte  in   einen  Glascylinder    zwi- 
schen zwei  Haken  ausspannt«       Wenn   dieser  Cylinder   dann 
ttiit  einem  Hahn  versehn  ist,   so  kann  man  ihn  mit  einer  be^ 
liebigen  Gasart  über  der  Wasser  -  oder  Quecksilberwanne  fül- 
len.    Bei  geschlossenem  Hahn  läfst  man  die  Explosion  durch-« 
gehn,  und  öfFnet  ihn  nach  derselben  übet  Wasser  oder  Queck- 
silber, um  die  statt  gehabte  Luft- Absorption  zu  untersuchen. 
CuTHBBRTSOv^  hat  Seinen  Glasrecipienten   mit   helmförmigen 
Röhren,  wovon  die  eine  Wasser,  die  andere  Qaeöksilber  ent« 
hielt 9  versehn,  die  gleichsam  als  Waage  dienten.     Durch  eig- 
nen Hahn  waren  sie   vom  Reeipienten   abgeschlossen.       Nach 
geschehener  Explosion  wurde  der  Hahn  geöffnet,  und  aus  dem 
titeigen  des  Wassers  oder  Quecksilbers  in  dem  Schenkel,  der 
sich  nach  dem  Innern  des  Reeipienten  Öfibiete,  sowie  aus  der 
Höhe  dieses  Steigens  die  stattgehabte  Absorption  und  der  Grad 
derselben  erkannt.     Versuche  dieser  Art  haben  vorzüglich  Dci- 
ssAHV    und    Paets   vav  Troostwtck.'  gemeinschaftlich   und 
CvTHBERTSOs'  angestellt.       Vaüt  Maruu  wollten  sie  in  soU 
eben  Röhren  nicht  gelingen ,  da  ihm  dieselben  stets  zerspran« 
gen.     In  Rücksicht  auf  die  edlen  Metalle  stimmen  die  Resul* 
täte  der  beiderseitigen  Versuche  nicht  ganz  über^in.     Nach  den 
ersteren   wurden  Drähte  von    Gold,     Platin   und    Silber  dem 
Schlage    einer   starken  Batterie   von  135  Quadratfufs  Belegung 
auch  im  reinen  SauerstofPgase  ausgesetzt,  zwar  in  einen  Dunst 
verwandelt,    und  der  feine  Staub,    zu  welchem  sich  derselbe 
verdichtete,  hatte  zwar  alles  metalUsche  Ansehn  verloren,  der 
des  Goldes  erschien  purpurfarben,    der  des  Platin's  lichtbraun, 
der  des  Silbers  dunkelgrün    oder    olivenfarbig,     es   fand   aber 
keine  Spur  von  Luftverschlucknng  statt,    und  die  ganze  Ver- 
änderung bestand  demnach  blofs  in   einer  höchst  feinen  Zer- 
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ikdlnng  4iemt  eShn  Mefalk«  VemittelBt  filier  RkvenbMterit 
▼OTWandelte  vav  Marum  einen  Platindraht  von  y*t  ^loll  Dicke 
in  «inen  sehr  feinen  Stamb,  weicker  ähnliche  Zeichnungen  auf 
dem  Papiere ,  wie  Eisen  biMete ,  •  uml  dem  Eisenkalke  gans 
äkUkh  war^  Vermittelst  einer  Bitterie  Ton  blofs  34  Qna- 
dntiafs  Belegung  wollte  Cutsbbrtsov  eine  wirkliche  Oxyda- 
tion dieser  Metalle  erhalten  haben.  Feiner  Silberdraht  von  ff^ 
Zoll  Durchmesser  brannte  mit  einer  grünlichen  Flamme  und 
zarstiebte  in  einen  schwarEon,  anfiihlbaren  Staub.  Golddniht 
von  yf^  Zoll  Durchmesser  serstiebte  in  einen  unföhlbaren 
Staub  von  dunkelbrauner  Purpurfarbe,  Platindraht  endlich  von 
rjtr  ^<^11  Durchmesser  in  einen  unföhlbaren  schwarzen  Staub; 
da  yedoch  in  allen  drei  Versuchen  des  Quecksilber  im  andern 
Schenkel  der  Heberröhre  nur  wenig  stieg,  so  mOchte  ich  ver- 
mnthen,  dafs  die  Metalle  nicht  in  ihrer  grtfbten  Reinheit  an- 
gewandt worden  waren  und  dafs  die  geringe  Luftabsorption 
von  dem  beigemischten  edlen  Metalle  Kerrührte«  Vom  Blei, 
Zinn,  Eisen,  Kupfer  und  Zink  ist  es  durch  die  Versuche 
obengenannter  Physiker  aufser  allen  Zweifel  gesetzt,  dafs  sie 
sieh  in  Oxyd  verwandeln  und  SanerstoÜ  verschlucken.  Auch 
Wismuth  und  Spiefsglanz  wurden  oxydirt,  und  der  dicke 
Rauch,  den  sie  dabei  haben,  setzte  sich  als  weifse  Blumen  an 
darüber  gehaltenes  Papier  an.  Dagegen  gelang  es  vas  Marum 
nickt,  auch  durch  die  stärksten  Schläge  Zinn  oder  Zink,  oder 
Silber- Amalgam,  oder  Quecksilber,  letzteres  in  Glasröhren  ein- 
geschlossen, zu  oxydiren.  Lfifst  man  durch  die  Metalldrähte 
in  einer  geringen  Entfernung  von  etwa  -^  Zoll  über  Papier 
ansgespannt  die  Schläge  einer  Batterie  gehn,  so  verwandelt 
sich  zwae  ein  grofser  Theil  in  einen  dicken  Rauch ,  ein  Theil 
des  gebildeten  Oxyds  legt  sich  aber  in  einer  schönen  Zeich« 
nnng  von  verschiedener  Farbe  nach  Beschaffenheit  des  ange- 
wandten Metalls  auf  dem  untergelegten  Papiere  on«  Vau  Ma- 
»UM  hat  in  seiner  ersten  Fortsetzung^  eine  Reihe  von  colorir- 
ten  Abbildungen  der  durch  Gold,  Silber,  Kupfer,  Messing, 
Eisen,  Dlei,  Zinn  und  eine  Legirung  von  Blei  und  Zinn  auf 
dem  Papiere  hinteilassenen  Zeichnungen  des  daraus  abgesetz* 
len  Stanbes  gegeben,     welche  eine   sehr  richtige  Anschauung 
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dieser  inleressenten  Prodacte  des  eL  Schlages  gewähren«  Alb 
charakterisiren  sich  darch  eine  geflammte  Aasbreitang  nach 
beiden  Seiten,  die  sich  beim  Eisen  noch  in  feine  Fäden  nnd 
flocken  verliert,  ivährend  beim  Zinn  die  nach  beiden  Seiten 
weit  zerstreuten  glühenden  Kiigelchen  auf  dem  Papiere  Flecken 
wie  Perlenschniire  hinterlassen  haben.  Aach  anter  Wasser  be* 
wirkte  tan  Mar  um  die  Oxydation  des  Bleibe  und  Eisens,  wo« 
bei  sich  das  Oxyd  als  eine  Wolke  erhob,  and  einige  Loft* 
blasen  ans  dem  Wasser  aufstiegen,  die  sich  als  brennbares 
Gas  verhielten.  Hier  fand  also  eine  Wasserzersetzung  statt« 
Fusisisai's^  Versuche,  welche  die  Verflüchtigung  der  Metalle 
durch  den  el.  Schlag  betreffen,  würden  von  einem  hohen  In- 
teresse seyn ,  wenn  man  ihnen  vollen  Glauben  schenken  könnte. 
£r  will  nämlich  beobachtet  haben,  dafs,  wenn  er  eine  wohl 
polirte  Silberscheibe  in  gleiche  Enfernung  zwischen  zwei  Kjiö* 
pfe  brachte,  der  eine  von  Gold,  welcher  mit  dem  Innern  der 
Batterie,  der  andere  von  Silber,  welcher  mit  der  äulsern  Be- 
legung in  Verbindnng  stand  und  die  Entladung  bewirkte,  so 
dafs  die  El.  ihren  Weg  von  dem  goldenen  Knopfe  durch  die 
Silberscheibe  nach  dem  silbernen  Knopfe  nehmen  mufste,  aaf 
der  Silberscheibe  und  zwar  auf  den  beiden  einander  entge- 
gengesetzten Flächen ,  sich  Kreise  von  Gold  zeigten ,  and  zwar 
schien  das  hier  übergeführte  Gold  eine  gewisse  Flüchtigkeit 
behalten  zu  haben,  denn  diese  kreisförmigen  Flecken  von  Gold 
verschwanden  nach  einiger  Zeit.  Auch  andere  Metalle  will 
FusiNiERi  auf  diese  Weise  durch  die  Elektricität  verflüchtigt 
haben,  die  sie  gleichsam  durch  die  Masse  der  Leiter  durch- 
geführt und  auf  ihrer  Oberfläche  abgesetzt  haben  müfste,  and 
auch  die  Flecken  dieser  Metalle  sollen  nach  einiger  Zeit  wie- 
der verschwunden  seyn. 

Ich  habe  diese  Versuche  mit  Flaschen  von  4  bis  8  Qaa- 
dratfufs  Belegung,  die  za  einem  hohen  Grade  von  Spannnog 
geladen  waren,  nach  der  Anweisang  FosivisBi^s  wiederholt, 
aber  nichts  wahrnehmen  können,  was  eine  solche  Ueberfiih-- 
Tung  des  Goldes  verrathen  hätte,  nnd  glaube  daher,  dafs  hier«- 
bei  eine  Tänschung  zam  Grunde  lag.  Indem  nämlich  der 
starke  Schlag  auf  die  Scheibe  von  Silber  oder  von  wohl  po— 
lirtem  Kupfer,  die  ich  gleichfalls  anwendete  iind  auf  welcha 
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das  Gold  sicli  ab$etzen  soll,  tibenchlMgt,  erzeugen  sich  ge« 
flurbte  Kreise,  welche  Fvsiviebi  für  Flecken  des  iibergefiihrr 
tenMetells  ansehn  konnte.  In  einigen  FäHen  entstanden  auf  der 
Knpferptatte  strahlenförmige  positive  Lichtenberg'sche  Figuren. 

An    diese   Versuche    reihen    sich   einigermafsen   die   von  • 
Paiistlvt  ^  ftuerst  angestelken  Versoche  über  die  Entstehung 
«von  concentrischan   Ringen ,    die  die   schönsten  prismatischen, 
Farben   zeigen,    wenn  man   Batterieschläge   aus    einer  feinen 
Spitze,  z,  B«  eine  Nadel,   auf  eine  ebene  Metallscheibe  über-* 
schlagen  läfst.       Diese  Farben   entstehn    um    so  schneller,    je 
kleiner  der  Abstand  der  Spitze  von  der  Metalliläche  ist;  auch 
"werden  die  Ringe  um  so  enger  zusammengedrängt  erscheinen, 
während  sie  im  Gegentheil  einen    um    so  gröfsern  Raum  ein- 
nehmen, je  gröfser  der  Abstand  der  Spitze  ist.     Je  feinerund 
schärfer  die  Spitze  ist,  desto  zahlreicher  sind  die  Ringe;  eine 
stampfe  Spitze  bringt  viel  breitere  Ringe  hervor,    aber  in  ge- 
ringerer Anzahl,  und  die  Farben  entwickeln  sich  spater.     Bei 
der  Musterplatte  von  Stahl,    welche  Prabstlvt    der   Königl« 
Societät  vorzeigte,    betrug  der  Abstand  der  feinen  Nadelspitze 
nur  ^  Zoll,  die  Batterie  hatte  21  Quadratfufs  Belegung,  war 
aber  zn  keiner  hohen  Spannung  geladen.     Das  Erste,  was  man 
wahrnimmt,    ist  eine  dunkelrothe  Färbung,  welche  den  Cen« 
traltheil  nmgiebt,  bald  darauf,  gewöhnlich  nach  4  bis  5  Ent- 
ladungen, fängt  man  an,    eine  kreisförmige  Stelle  von  ausge- 
xeichnet   blafsrother   Färbung    zu  unterscheiden;     diese  Stelle 
dehnt  sich  während  der  ganzen  Reihe  von  Schlägen  nur  we- 
nig aus,    aber  sie  wird  nach  und   nach  mit  Ringen  von  allen 
Farben  angefüllt   und  ihre  äufseren  Ränder  werden   bräunlich. 
Nach  einigen  neuen  Entladungen  fängt   ein  zweiter  ringförmi- 
ger Raum  im  Umfange  des  erstem  an  sichtbar  zu  werden,  der 
sich  allmälig  eben  so  färbt.     Die  deutlichsten  Farbentinten  zei- 
gen sich  anfänglich  am  Umfange  des  Centrums,   sie  rücken  in 
dem  Mafse,    als  die   Schläge  vielfältiger  werden,     nach   dem 
Kreisumfange  des  ersten  Raumes,   um  neuen  Farben  Platz  zu 
machen.     Nach  30  bis  40  Entladungen  bemerkt  man  gewöhn- 


1  Philos.  Traiuaelions.  Toi.  LTIII.  (1768)  8.  08  —  74.  im  Aas- 
söge  in  den  Add.  de  Chimie  et  de  Phjiiqae.  Tome  XXXIV.  S.  292. 
übert.  ia  Schweigger*!  Jahrb.  1827.  T.  II.  p.  l66.  Tgl.  damit  Nobili'i 
Bemerkungen  abend.  1828.  T.  HI.  p.  69. 
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lieh  drei  deotlicbe  Ringe,  die  zosnniiicin  eiaen  Dorchmesser 
von  \  Zoll  aaf  PAiB8Ti.BT'8  Masterplat^n  hatten.  Fährt  wan 
forty  neue  Schläge  darauf  wirken  zu  laasen',  eo  T^rlieren  die 
Farbenringe*  an  Sch(;jnheit  und  Farbenreinfaeitr  Das  Aotho- 
herrscht  vor  und  macht  die  andern  Farben  durch  seine  Bei- 
mischung mifsfarbig.  Alle  Erscheinungen  verhalten  sich  gleich- 
mäfsigy  wenn  die  positive  Elektricitat  aucK  in  entgegengesetz- 
ter ftichtung  von  der  Scheibe  nach  der  Spitze  iibergeht. 
pAiBSTLET  will  die  Ringe  gleich  gut  auf  Gold,  Silber,  Ku- 
pfer, Bronze,  Eisen  und  Blei  erhalten  haben* 

AfoBiLi,  der  eine  Batterie  von  ung/e(ahr  14  Quadratfub 
BeleguYig  anwendete  y  beobachtete  die  Farbenringe  in  einem 
Räume  von  i  bis  3  Linien  Durchmesser.  Der  Mittelpunct  war 
beinahe  ausgehöhlt  und  durchaus  mit  Puncten  und  Metallkör- 
nern übersäet,  so  dals  man  eine  deutliche  Schmelzung  des  Me- 
talls daran  erkennen  konnte;  die  Farbenringe  umgeben  die 
kleine  CentralhOhlung.,  aber  nur  auf  dem  Kupfer  waren  sie 
deutlich  und  wirklich  farbenspielend,  demnächst  auf  dem  Stahle, 
auf  dem  Silber  und  Platin  waren  sie  aber  nur  sehr  schwach 
gefärbt. 

Ifa  den  Versuchen,  welche  ich  selbst  mit  einer  Batterie 
von  16  Quadratfufs  Belegung  anstellte,  zeigte  sich  nach  60 
Schlägen  der  Raum  von  reichlich  drei  Linien  mit  Zonen  be- 
zeichnet ,  in  der  Mitte ,  der  feinen  Spitze  gegenüber  eine  kleine 
tföhlung  fast  wie  ein  Punct,  um  diese  ein  brauner  Fleck  wie 
von  Kupferoxyd ,  dann  ein  Ring  nur  von  sehr  schwachen  pris* 
matischen  Farben,  der  von  einem  schmalen  Ringe  von  sehr 
schönen  prismatischen  Farben  von  innen  nach  aulsen  blau ,  pur- 
pur,  orange  und  gelb  eingeschlossen  war,  dann  ein  Ring  von 
reinerem  Metallglanze,  den  ein  etwas  breiterer  Ring  mit  sehr 
schwachen  prismatischen  Farben  umschlofs. 

PaiESTLBT  verglich  diese  Erscheinungen  mit  den  Farben, 
welche  die  Hitze  auf  dem  Stahle  (und  auch  auf  dem  Kupfer) 
hervorbringt*  Es  dünkt  ihm  wahrscheinlich,  idU  sich  hierbei 
Schichten  von  verschiedener  Dicke  bilden,  von  denen  eine 
jede  die  Farbe  zurückwirft,  welche  ihr  eigenthümlich  ist,  dafs 
endlich  die  Dicke  dieser  Schichten  fortwährend  sich  verän- 
dert, nach  Mafsgabe  der  vervielfachten  Anzahl  der  Schläge. 
Diese  Znrückfiihrung  der  prismatischen  Farbenringe  auf  die 
Farben  dünner  ßlättchen  ist  ohne  Zweifel  die   richtige  Erklä- 
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mng.  Es  TeidJeot  aber  dAei  noch  ein«  bttondere  Peach- 
tnugf  daCi  w«iiig$teiu  auf  den  voo  mir  dargettallten  Platten 
Ringe  Ton  nnyeränclerteni  Metalle  mit  pmmatischen  Ringen 
abweohaelnd  aioh  seigten.  Es  wiederholen  sich  also  hiet  ühn-  ' 
liehe  Etscheinangen  I  ^ie  bei  den  Lichte,nberg'schen  Fignren, 
abwechselnde  positive  und  negative  i&onen« 

Wie  die  W&rme  nnd  das  Licht  nach  Vetschiedetihelt  def 
Intensität  ihrer  Wilrksamkeit  nnd  sonstiger  Umstünde  bald  Oxy- 
dation»  itnd  dann  anch  wieder  Desozydatioii  defselben  ver- 
brennlichen  Kttrper  (Metalle)  bewirken,  so  bewirkt  aneh  ihrer- 
seits der  elektrisdhe  Schlag  tinter  Veränderten  Umstünden  did 
Wiaderherstellnng^  Desojcydation  derjenigen  Metalle,  Ton  des- 
sen wir  oben  gesehn  haben,  dafs  ihre  Oxydation  durch  die 
elektrische  Entladung  herbeigeführt  werde«  Die  ersten  Versn«^ 
che  hierüber  stellte  BtcciiRfA  schon  im  Jahre  175S  an^*  Der 
Graf  von  Millt  trieb  diese  Versuche  noch  Weiter  nnd  Wollt« 
durch  ah  Schlüge  die  Mennige,  das  Bleiweifs,  die  OXydedes 
Zinns,  Zinks  und  Wismnths  reducirt  haben ^«  Baisaov  und 
C4DST  bestritten  die  Richtigkeit  dieser  Resultate  tand  behaup-^ 
taten  I  die  vermeintlich  reducirten  Metalle  seyen  nichts  anders, 
als  die  gesehmolsenen  metallischen  Zuleitet  gewesen^,  Vlw 
Marxju  hat  jedoch  durch  mit  allet  Sorgfalt  angestellte  Versu- 
che die  Richtigkeit  der  Resultate  Millt^s  aulser  Zweifel  ge- 
setzt^. Et  brachte  die  MetalloXyde  auf  eine  Glasplatte  swi^^ 
sehen  swei  Olasstreifen  in  einer  Strecke  von  sftwei  Zollen  und 
bedeckte  sie  mit  einer  Glasplatte^  Um  der  Einwendung  tu  be- 
gegnen, dab  das  Tei'meintlich  redncirte  Metall  eigentlich  nur 
das  geschmokeoe  Metall  des  Zuleiters  sey,  bediente  et  sieh 
als  Zuleitet  der  Cylinder  von  nafsgemachtet  L^dnwand«  Das 
Ganze  Wurde  unter  die  l'resse  gebracht  i  daa  bedeckende 
Glas  wurde  öfters  in  Stücke  xetbrochett«  Sowohl  in  dem 
rückständigen  Oxyde  9  als  auch  an  den  Olasstreifen  war 
das  reducirte  Metall  auf  das  Deutlichste  auch  mit  den  blo- 
b^n  Augen  zu  erkennen.  Die  Batterie,  welcher  sich  tav 
Mabuh  bediente,  hatte  225  Quadratsdlbh  Belegung.    Es  ge- 


1  Dell*  Elettriciimo.    Toria  1758.  p.  2H2. 

2  Jonrnal  de  Phjsiqae  Tome  IV.  p.  146. 

8    M^m.  de  l^Aead.   royale  des  Sciencf i.  Poar  itfS.  p.  $43, 
4    Deicription  d'aoe  ti^*  grsnde  Machioe  ^leotriqae.    Haarlem. 
1785.  p.  184. 
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lang  ihm  Mennige,  Bleiweife,  die  Oxyde  des  Zinke,  Snns, 
Spiefsglanzes  und  Eisens  wieder  herzustellen«  Die  -  iR^duetiön 
des  Eisenoxyds  war  indessen  nur  spärlich,  und 'nur  das  me- 
tällischglanzende  'Ansehn,  welches  die  zerbrochenen  Glasstücke« 
angenommen  hatten,  betrachtete  YAV  Mahum  als  einen  Be^ 
weis  daftin  Wahrscheinlich  war  aber  die  Reduction  nicht 
weiter  als  bis  zum  Oxydul  gegangen ,  welches  gleichfalls  me- 
tallisches Änsehn  zeigt.  Später  versuchte  VAS  MäruuS  ^i^ 
Wirkung  des  blofsen  Funkens  aus  dem  Conductor  seiner  mäch- 
tigen Maschine.  Cr  füllte  zu  diesem  Ende  Glasröhren ,  welche 
14  DZoli  hoch,  0,3  bis  0,4  QZolI  weit  waren,  deren  eines 
Ende  zugeschmolzen  und  mit  einem  Platindrahte  versehn  war, 
mit  dem  Oxyde ,  durch  das  andere  offene  Ende  wurde  ein 
zweiter  Piatindraht  so  weit  hineingeführt,  dafs  er  von  dem 
eingeschmolzenen  Drahte  nur  3  Zoll  entfernt  war,  so  dafs  in 
diesem  Zwischenräume  die  Funken  durch  das  Oxyd  durch- 
schlagen  müfsten.  Mennige  wurde  sehr  schnell  reducirt,  das 
Blei  setzte  sich  an  die  Wandungen  der  Glasröhre  an,  es  ent- 
wickelte sich  dabei  kohlensaures  Gas  und  ein  Gas,  welches 
weniger  Sauerstoff  zu  enthalten  schien,' als  die  atmosphärische 
Luft;  reducirt  wurden  ferner  Bleiweifs,  doch  in  geringerer 
Menge,  an  der  Luft  bereitetes  rothes  Quecksilberoxyd  sehr 
schnell,  das  sich  als  schwarzes  Pulver  an  die  Wände  absetzte. 
Zinhoxyd  (Zinnasche)  und  Eisenoxyd  konnten  auf  diese  Weise 
nicht  reducirt  werden.  Placidvs  Hkivricb^  meint,  dafs 
diese  beiden  gleichsam  entgegengesetzten  Wirkungen  der  Oxy- 
dation und  Desoxydation  von  ganz  verschiedenen  Ursachen, 
letztere  nämlich  wn  den  beim  elektr.  Schlage  mitwirkenden 
Lichte ,  erstfje  von  der  elektrischen  Materie  im  engeren  Sinne 
abhänge,  und  dafs  daher  der  el.  Schlag  nur  in  so  weit  das 
Oxyd  reducire,  so  weit  das  Licht  desselben  mit  wirke,' wefs- 
wegen  bei  der  ersten  Art,  wie  vav  Marum  die  Versuche  an- 
stellte, die  Reduction  nur  höchst  sparsam  war,  verglichen  mit 
dem  Erfolge  bei  der  zweiten  Art  den  Versuch  anzustellen,  wo 
das  Licht  viel  freier^uf  das  Oxyd  habe  wirken  können.  Es 
enthält  indessen  nichts  Widersprechendes,  diese  scheinbar  ent- 
gegengesetzten   Wirkungen    auch   blofs    von   einer    gradweise 


1  G.  f.  ?74. 

2  Die  Phosplioretcenz  der  Kö/per,  S.  101.  fg. 
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vaiBclaedtnan  Wirksamkeit  d«^  BlektridtiU  absiilriteii.  Von 
jder  .Wärme  weDigstens  •  ist  es  aiugemi|cht,  AA  sie  nach  ih- 
ren Tarschiedenen  Graden  bald  Oxydation,  bald  ..Desoxydation 
.einer  und  derselben  Substanz  bewirkt» 

Wenn  starke  el.  Schläge  über  Nichtleiter  hingeführt  wer« 
den ,  so  erscheinen  sie  dabei  als  Fanken  von  verschiedener 
Lichtintensität  und  Färbung;  in  den  Nichtleitern  findet  bis- 
weilen eine  geringe  chemische  Zersetzung  statt»  und  es  wird 
Häufig  eine  mehr  oder  weniger  andauernde  Phosphorescenz  er-* 
zeugt.  Lafst  man  einen  starken  el.  Schlag  über  einen  Glas- 
streifen gehn,  indem  man  die  Spitzen  der  Drähte  des  allge-* 
meinen  Ausladers  in  einer  Entfernung  von  2  oder  3  Zoll  von 
einander  aufsetzt,  so  zeigt  sich  eine  Spur  des  Funkens  ge* 
wohnlich  als  ein  zickzackförmiger  matter  Streif,,  und  dals  hier-* 
bei  keine  blobe  mechanische  Wirkung  durch  Trennung  der 
Massentheilchen  von  einander,  sondern  eine  wirkliche  chemi- 
sche Zersetzung  statt  findet,  beweiset  die  Wiederherstellung 
der  blauen  Farbe  des  gerötheten  nassen  Lackmuspapiers ,  wie 
SiMOV  gezeigt  hat^.  Diese  alkalische  Reaction  zeigt  sich  auf 
dem  ganzen  Wege  des  el.  Funkens,  und  die  Erscheinung  weicht 
in  dieser  Hinsicht,  von  den  galvanisch  -  chemischen  Zersetzun* 
gen  ab,  wo  die  entgegengesetzten  Substanzen,  Säure  und  AI-» 
kali,  an  den  entgegengesetzten  Polen  zum  Vorschein  kommen«. 
Ein  gleicher  Schlag  von  einer  Batterie  von  4  QuadratfuTs  Be- 
legung, über  gemeinen  Feldspath  von  blalsrother  Farbe  geleis- 
tet, gab  keine  Spur  von  Kali  zu  erkennen^  als  aber  10  Qua-« 
dratfufs  Belegung  fünfmal  über  dessen  Oberftäche  entladen 
wurden  f  zeigten  sich  deutliche  Spuren  von  Kali^  doch  in  ge- 
ringerem Grade,  wie  beim  Glase.  Andere  Arten  von  Feid-^ 
spath  mit  Ausnahme  des  grünen  Feldspaths  (des  sogenannten 
Amazonensteins),  so  wie  mehrere  andere  Kali-  oder  Natrqn- 
haltige  Fossilien,  wie  Leucit,  Zeolith,  auch  viele  andere  harte 
Fossilien,  zeigten  keine  Spur  von  chemischer  Zersetzung.  Dar 
gegen •  zeigten  die  kohlensauren  und  schwefelsauren  Kalk-, 
Baryt-  und  Strontian arten  die  deutlichsten  Kennzeichen  von 
alkalischer  Reaction,  ohne  dafs  jedoch  eine  Spur  einer  an 
irgend  einem  Puncto  freigewordenen  Säure  entdeckt  wer- 
den konnte,    selbst  dann  nichts    als  Simo«  die  Stelle,    über 
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welche  dei  Schlug  hingefiihrt  wurde,  mit  einem  auf  der  in* 
nern  FlHthe  befeuchteten  Uhrglase  bedeckte,  um  die  etwa  in 
Dampfform  'verwandelte  SSare  aufiiütatagen« 

Blättriger  grüner  Talk  gab  nach  5  Entladungen  von  4  Qua- 
dratfufs  Belegung  deutliche,  nach  5  dergleichen  von  10 Quadrat- 
fufs  Belegung  fehr  Starke  alkalische  Wirkung,  auch  weifser  und 
grüner  Speckstein  durch  das  letztere  Verfahren  doch  nur  schwa- 
che,   die    natürliche  Bittererde  aus  Mähren  dagegen  stärkere, 
Läfst  man  über  die  Oberfläche  eines  Stücks  Kreide ,  auf  wel- 
che  man   die   Enden   der  Drähte   des    allgemeinen    Ausladera 
iiuftetzt ,  einen  starken  eL  Schlag  gehn,  so  zeigt  sich  auf  dem 
Wege  des  Schlages  ein  Lichtstreifen  mit  prismatischen  Farben, 
der  einige  Stunden  hindurch  anhält«    Gleiche  Wirkungen  wer- 
det^ 4urch  das  Ueberschlagen  der  Entladung  auf  der  Oberflä- 
che anderer  Nichtleiter  hervorgebracht,    allein  die  Stärke   nnd 
Farbe,  sowie  die  Dauer  des   Lichts  weichen  beträchtlich  von 
einander  ab ,    und  lälst   man   den  Schlag   durch    die  Substanz 
einiger  derselben  gehn,  so  werden  sie  in  leuchtende  Partikel- 
chen zertheilt,   die  eine  beträchtliche  Zeit  hindurch  ihr  Licht 
behalten.       Versuche  dieser   Art  sind  zuerst  von  La  vi  und 
Cahtoh^  angestellt,  und  nachher  von  WiLSov,  Morgav  und 
Skrimshirb^,    sowie  vorzüglich  von   Placidus   Hbivrich' 
fortgesetzt  worden.       Sibtoer  erhielt  beim  Ueberschlagen  des 
el.  Schlages  über  verschiedene  Substanzen  nachfolgende  Resul- 
tate.    Natürlicher  schwefelsaurer  Baryt:  hellgrünes  Licht;   na- 
türlicher kohlensaurer  Qaryt :  eben  so ,  nur  weniger  glänzend  ; 
trockfues  essigsaures  Kali:  glänzend  grünes  Licht;    Bernstein- 
säure X  ebenso  und  mehr  dauernd ;  Hutzucker ;  ebenso ;  Gyps* 
Späth;     ebenso,  i|ber  vorübergehender;     calcinirte  Austerscha* 
len :  prismatische  Farbep ;    eben  dieselben  mit  Schwefel  calci- 
nirtx     dauerhaft  und  helles  Licht}    Bergkrystall x     erst  rothes, 
dann  weifses  Licht;  Quarz:    schwach  weibes  Licht;   Borax: 
blasses  grünes  Licht;     Boraxsäure:    hellgrünes  Licht ^.     Pla- 
ciDua  Ubivrich  unterwarf  eine  grofse  Menge  Substanzen  aus 
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den  QBorgaiiifcheii  nnd  den  organischen  Retchen  ähnlichen 
Versuchen«  Er  bediente  sich  dabei  blofs  einer  einzigen  Fla- 
sche von  160  Quadratzoll  Belegung ,  und  will  durch  Batterieen 
und  wledei^holre  Schläge  keine  aaffallend  verstürkte  Resultat* 
erhaTten  haben.  Das  ellgeineine  Resultat  aller  seiner  Versuche 
\rar,  dafs  die  Körper  in  dem  gleichem  Verhältnisse ,  in  wel- 
chem sie  schneller  und  intensiver  durch  Aftrahlung  vom 
Sonnenlichte  Phosphorescenz  annahmen ,  auch  durch  den  el. 
Schlag  dieselbe  erhielten.  Er  schreibt  daher  die  ganze  Wir* 
Iraing  blofs  dem  Lichte  des  ei.  Schlages  zu ,  nnd  erklärt  aus 
der  grofsen  Intensität  desselben  die  augeiAlickllGhe  Hervorru- 
fong  der  Phosphorescenz  |  während  beim  schwächeren  'Son- 
nenlidite  mehrere  Secunden  dazn  erfordertich  waren.  Beson- 
ders geneigt ,  solche  Phosphorescenz  anzunehmen ,  And  er  die- 
jenigen mineralischen  Substanzen  ,  die  mit  einer  SVnre  veAnn- 
den  sind ,  die  kohlensauren  und  schwefelsauren  Kalk-  und  Ba- 
rjtverbindongen.  Die  längst  von  ihm  beobachtete  Phospho- 
rescenz betrug  bei  einem  r(fthlichen  Schwefelspathe  8  Mi- 
nuten. 

Auch  über  die  Oberfläche  besserer  Leiter  fährt  der  ei. 
Schlag  in  Gesteh  eines  sichtbaren  Funkens  hin ,  und  kann  auf 
diese  Weise  sehr  verlängert  werden«  Paik8ti.ct'<  hat  hier- 
fiber  eine  •  grofse  Reihe  von  Versuchen  angestellt.  Er  bemerkte 
diese  Erscheinung  zuerst  'bei  einer  SchSpseidLenle,  über  wel- 
che der  Scldag  auch  bei  einer  Entfernung  ^on  mehrern  Zol- 
len als  uchfbare  Funken  über  die  Oberfläöht  hinfuhr.  Eben- 
so anffallend  zeigte  sich  diese  Erscheinung  beim  Wasser,  bei 
verschiedenen  animalischen  Flüssigkeiten  Milch,  Eiweifs,  Ei-, 
gelb,  -selbst  bei  einer  Entfernung  der  Drähte  von  10  bis  12 
Zoll  von  'einander.  Dabei  ist  das  'Licht  sehr  lebhafk ,  nnd  der 
Knall  stärker,  «As  beim  Durchschlagen  dnrch  die  Luft,  und 
hat  Aehnlichkeit  mit  dem  Knalle  einer  Peitsche.  lieber  die 
Obeifiäche  des  VitrioMs  fuhr  dagegen  die  ei.  Entladung  mit 
einem  dumpfen  Cet9se,  und  einer  rothen  Farbe.  -Hält  man 
die  Hand  unter  das  Wasser,  wenn  die  ExfAosion  über  die 
Dberfiäche  desselben  hinfahrt^  so  hat  man,  wenn  die  Distanz 
der  Drähte  nidit  zu  grofs  bt,  nur  eine  schwache  oberOäcfali« 
che  Empfindung  davon ,  die  aber  in  eine  währe  Erschütterung 
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übergeht,  wenn  die  Drahte  bei  einer  Bajtterie  von  5  bis  0 
Quadratschuhen  7  Zoll  oder  mehr  aiu  einander  steho^npd  tm 
diesem  Falle  wird  der  gröfste  Theil  der  Explosion  i  durch  das 
Wasser  hindorcfageleiteU  Ist  die  Distans  geringer  ^  so  fahrt 
der  Funke  über  dif  Oberflä5>he  des  Wassers  jiin ,  auch  wenn 
die  Drähte  ia  das  Wasser  eingetaucht  sind,  und  ihre  Entfer- 
nung durch  Eintauchen  in  schiefer  Richtung  unter  dem  Was- 
ser geringer  bt^  als  an  der  Oberfläche  des  Wassers«  Giefst 
man  Wasiser  suf  Quecksilber  oder  l^essing ,  so  nimmt  die  Ex- 
plosion auf  eine  unsichtbare  Weise  ihren  Weg  durch  die  Masse 
des  vollkommenen  Leiters ,  dagegen  wird  längst  einem  schma- 
len und  langen  Streifen  von  Blattgold ,  Blattsilber  u.  s.  w.  die 
Explosion  sichtbar  als  ein  hellleuchtender  Funke,  den  man 
bei  Anwendung  einer  starken  Batterie  und  bei  der  Ladung  zu 
einer  hohen  Spannung  bis  auf  mehrere  Schuhe  Verlängern 
kann,  wobei  das  Blattgold  und  Blattsilber  auf  dem  Streifen 
Pappe  oder  Glas  eine  der  oben  bereits  beschriebenen  Zeich- 
nung hinterläfstt  Alle  diese  Erscheinungen  erklären  sich  aus 
den  verschiedenen  Verhältnissen  der  Leitung  unter  diesen  ver- 
schiedenen Mqdiiicatiopen« 

Was  die  Wirkung  des  el.  Sdilages  auf  verschiedene  Gas* 
arten  und  ihre  Gemenge  betrifft,  so  kann  derselbe  hier  über- 
gangen werden ,  da  einerseits  alle  diese  Wirkungen  auch  von 
dem  einfachen  eh  Funken  hervorgebracht  werden,  andererseits 
dieselben  mehr  in  das  Detail  der  Chemie  gehören« 

Die  RoUe«  welche  der  el.  Schlag  in  der  Sphäre  des  Ma- 
gnetismus spielt,  indem  er  in  unmagoetischem  Stahle  magne- 
tische Pole  hervorruft,  in  Magneten  den  Magnetismus  nach 
Verschiedenheit  der  Umstände  verstärkt  oder  schwächt,  auch 
'  die  Pole  wohl  umkehrt ,  findet  ihre  nähere  Erwägung  un4  Er- 
klärung in  den  Artikeln ,  welche  sich  auf  den  Elektromagnet 
tismus  beziehn. 

Es  bleibt  uns  also  nur  noch  übrig,  die  Wirkongen  des 
el.  Schlages  auf  Thiere  und  Pflanzen  kurz  zu  betrachten.  Jene 
eigenthumliche  würdige  Emp&ndpng,  welche  man  die  elektri- 
sche Erschütterung  nennt,  und  die  damit  verbundene  unwill« 
kürliche  Zusammenziehung  der  Muskeln,  welche  eintritt,  wenn 
der  menschliche  Kö'rper  oder  auch  nur  eins  der  Glieder  in  den 
Verbindungskreis  der  beiden  Belegungen  eingeht,  und  die  Ent- 
ladung durch  dasselbe  durchgeht,  war  es  vorzüglich,  was  im 
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Anfange  die  alfgopoine  Aufmerkaarnktit  ao  aehr  aof  eioh  ge- 
zogen hatte .  und*  wir  verweisen  in  dieser  Hinsicht  aaf  den 
Artikel  Fla^chßx  fißffiri9cAe\  .  Sobald  d^r  elektrische  Sahlag 
eine  grobe  Stärke  eireicht,.  nähern  sich  seine  .Wirkungen  aehx 
denjenigen  dea  Blitzstrahles  )•  und  haben  Lähm^nng  und  selbst 
den  Tod  zar  Folge«  .  So  tödtete  PaizsTL^T  eine  Ratze 
durch  den  Schlag  von  6  Quadratfufa  Belegung,  Katzen  durch 
33  —  SS^Quadratfuls;  ein  Hund  ward  blind  durch  einen  auf 
den  Kopf  gerichteten  Schlag  aus  63  Quadratfufs  belegter  Flä-» 
che.  Kaltblütige  Thiere ,  wie  Frösche ,  können  stärkere  Schla« 
ge  ohne  besondere  Verletzung  aushaken.  Vav  Maaüm^  stellte 
mit  seiner  grofsen  Batterie  von  550  Quadratfufs  Belegung  Ver- 
suche über  die  Wirkung  des  el.  Schlages  auf  die  Reiz^barkeit 
des  thierischen  Körpers  an«  Dieses  geschah  bei  Aalen,  wel«^ 
che  einen  so  hohen  Grad  von  Reizbarkeit  besitzen,  dafs  sie 
nach  abgeschnittenen  Kopfe  noch  mehrere  Stunden  sich  be-r 
wegen.  Iiiets  er  den  el<  Schlag  durch  die  ganze  Länge  eines 
einen  halben  Fufs  langen  Aales  gehn,  so  war  er  augenblick-* 
lieh  getödtet,  und  jede  Spur  von  Reizbarkeit  vernichtet.  Liels 
er  aber  den  Schlag  bald  durch  den  Kopf,  bald  durch  deif 
Schwanz,  bald  durch  den  mittleren  Theil  des  Körpers  gehn, 
so  war  die  Reizbarkeit  nur  in  diesem  Theile  vernichtet,  und 
der  übrige  Körper  behielt  sie  vollkommen  bei.  Hiermit  stimm- 
ten die  Versuche  an  Kaninchen  mit  der  Entladung  von  30 
Quadratfufs  belegter  Fläche  völlig  überein«  Bei  dieser  die  Ner- 
venkraft und  die. davon  abhängige  Reizbarkeit  der  Muskeln 
lähmenden  Einwirkung  des  el,  Schlages  kommt  ea  aber  wesent- 
lich darauf  an,  ob  der  el.  Schlag  genöthigt  wird,  mehr  in  das 
Innere  dea  Körpers  einzudringen,  oder  ob  er  mehr  nur  auf 
seiner  Öberfiäche  hingeleitet  wird«  So  fand  Rascrio',  als  er 
den  Schlag  aus  einer  Flasche  von  zwei  Quadi^atschuh  Ober- 
fläche ,  die  bis  zum  Ausströmen  geladen  war ,  durch  den  Knop( 
auf  den  Kopf  von  Eidechsen  leitete,  mit  deren  Schwänze  der 
zur  änfsern  Belegung  führende  Draht  in  Verbindung  ztand, 
die  Eidechsen  zwar  erst  betäubt  und  wie  todt,  sie  erholtea 
sich  aber  bald  wieder.  Der  Knall  war  in  diesem  Falle  hef« 
tig ,  und  ein  glänzender  Funken  fuhr  läi|gs  der  Oberfläche  hin« 

1  S.  Bd,  IV,  8.  377  und  895. 

2  Grens  Joaraal  der  Physik.  VI.  8t« 
S    G.  XXXI.  204. 
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Ab  Rascihg  aber  dieselbe  Flasche  oor  mXfsig  lad,  erfolgte 
bei  der  Entladung  nar  ein  kurzer,'  rother' Funke,  ohne  den 
gewöhnKchen  hellen  Knall,  aber  das  Thief  war  und  blieb 
todt*  R18GH10  erinnert  hierbei  an'  die  heftigsten  Blitzschlä- 
ge, welche,  indem  sie  nur  an  der  Oberfläch'e  des  menschli- 
chen Körpers  hinfahren,  und  sribst  MetaUe  Schmelzen,  nicht 
tVdten ,  wührend  weniger  heftige  SchlKge ,  die  ihren  Weg  zuni 
Theil  durch  das  Innere  suchen  ^  ttfdtlich  werden.  Ganz  ana- 
log damit  sind  auch  die  Versuche  über  die  Entzündung  des 
Schiefspulvers. 

Eine  ganz  ähnliche  Wirkttng  des  el.  Schlages,  wie  dio 
auf  die  Reizbaikeit  iet  Thiere,  beobachtete  tav  Marum  auch 
auf  die  Reizbarkeit  der  Pflanzen  ^.  Eine  ganz  schwache  La- 
dung, welche  durch  einen  Zweig  der  Euphorbia  lathyris  Linn* 
ging,  vernichtete  alle  Reizbarkeit  der  GefÜfse  so,  dafs  man 
nachher  nicht  das  Geringste  mehr  von  Milchsaft  ausfliefsen 
sah,  welchen  sonst  die  'Pflanze,  wenn  sie  verwundet  wird,  90 
häufig  von  sich  giebt.  Nairhk*  hatte  den  el.  Schlag  einer 
Batterie  von  50  Quadratfufs  Belegung  durch  verschiedene 
Pflanzen,  namentlich  durch  den  Lorbeerbaum  und  dieMyrthe, 
gefuhrt.  Alle  Zweige,  durch  wellche  der  Schlag  gegangen 
war,  starben  früher  oder  später  ab,  )e  nachdem  die  Pflanze 
mehr  oder  weniger  safbeich  war,  an  der  Myrthe  z«  B.  erst 
nach  einem  Monate  einige  kleine  Zweige  in  der  Krone*  Vaw 
Mabum^  wiederholte  diese  Versuche  bei  abgeschnittenen  Zwei- 
gen von  Waiden,  die  eben  anfingen,  Knospen  zu  treiben« 
Sie  hatten  alle  Triebkraft  verlören,  und  waren  nach  einigen 
Tagen  abgestorben^« 

F. 


1  Brief  des  Herrn  yav  Maitum  an  den  Herrn  facBiniovss  in  Gren*s 
leamal  d.  Ph.  T.  IV.  p.  964^ 

S   niloe*  Trans.  T.  LXJV.  p.  1. 

8    G«  L  216* 

4  Zar  Literator  im  Ganaen  dient :  Jos.  Piiibstlbt's  Geschichte 
und  gegenwartiger  Zaitand  der  Elektrieitat,  ubert.  ron  Dr.  J.  G.Kac- 
viTZ*  Berlin  q,  Sti^sond  l772.  BCartirvs  tah  Maadii  Deicription  d*Qoe 
Me  graade  Ifaohl«»  ^eeCriqae.  Haarlea  1785.  '4.  (Deotsch.  Leipilg 
1785-)*  M.  VAV  MiBux  Premidre  Goatinoation  de«  Experiences  etc. 
Haarlea  1787»  4.  (DeuUch.  Leipaig  1788.)«  M.  vab  SCabum  Secoade 
Continaation  des  Expdrienee«  ete.  Haarlem  1795«  4.  (Oeatteh*  Leipsig 
ITS^)     BesehreilNUig  einer  Elektritirma^chine  too  J,  JL  Dbimab«  and 
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*  • 

Nix;  Nßige;  Snow^ 

Der  Sdiiiee  gehOrt  za  den  Hydromeleoren ,  odvr  itenjt« 
nigeii  GebiMon  der  Attnotphire«  M  denen  dae  Waiaer  die 
Gmndlege  easneebt;  er  entsteht  aus  denjenigen  Wister,  wek» 
ehee  in  der  Atmosphäre  enbngs  dt  Dampf  vorhanden  ist,  dann 
seine  Expansion  »um  Theil  veilieit  -und  in  Dunst  ühergefat^« 
Alle  übrige  Hjdrooieleore  etfosdenn  einen  Uebei^ang  des  Tld« 
figen  expandirten  (durchsichtigen)  Wasserdampfes  in  D«ist| 
woraus  die  Wolken  bestehn,  die  Erseugoisse  &ilieo  daher  ine>* 
gesammt  aus  Wolken  herab,  auÜMr  gewissen  Arten  des  SohneeSi 
die  bei  heitersin  Ifimmel  ak  fitine  Eisnadeln  eieeheinen ,  und 
«war  die  Luft  etwas  trüben ,  sie  jedoch  nieht,  wie  die  Wol** 
keA,  nndnrohsichtig  macheo* 

Zur  näheren  Einsicht  der  Sohneebüdung  scheinen  mir  die* 
Beobachtuogsn  sehr  wichtig,  die*  ich  selbst  gemacht  habe«  In 
einem  ezandirlBn  Balh)n  von  Seinem  engUsehen  dase  liefs  ich 
geringe  Mengen  von  Wasser  an  einer  Seite  sich  im  gefiromen 
Knstande  an  db  Wandungen  anlegen,  setzte  dann  den  Ballett 
auf  die  Bank  eines  geÖfFneten  Fensters  in  einem  nicht  geheit* 
ten ,  aber  dennoch  etwas  mehr  als  die  äuüiere  Luft  erwärmten 
Zimmer  so,  daCs  die  Eistheilchen  nach  Innen  gerichtet  waren« 
Indem  dann  die  Wärme  aus  dem  Zimmer  durch  den  Ballon 
nach  Aulsen  strömte,  wurden  unsichtbare  kleiae  Partikeln  des 
Eises  ak  Dampf  mit  fortgerissen,  aus  denen  an  der  entgegen- 
gesetzten Wandung  sehr  schüne  und  regelmäbig  krystalUsirte 
Schneeflocken  entstanden ,  die  nur  sehr  lose  an  der  Oberfläche 
festhingen'.  Hieraus  geht  abo  hervor,  dafs  die  feinen,  den 
Schnee  bildenden    Eisnadeln  unmittelbar   aus  dem   niedarge« 


Faits  yah  Troostwtck.  Leipstg  17S0«  Tibeuius  Cavallo  voilstaadiger 
Unterricht  ron  der  Elektricitat.  Vierte  Ausgabe.  2  Bande.  8.  Leipsig 
1797«  G.  J.  Sivcea  Elemente  der  Elektricit&t  und  SIektroehendei 
fibers.  von  C.  H.  Mollbk.  Bretlaii  1819. 

i  Ueber  den  Gehalt  der  AtmösphMre  an  Dampf  and  Danit  aeek 
dem  in  diesem  Werke  angenommenen  Sprachgebrauehe  tat  bereits  In 
mehrem  Artikeln  das  Erforderliche  gesagt.  Vergl.  Regen  Bd»  VIII,  8» 
1<21S. ,  wo  'sieh  lugleieh  die  uöthigen  Nachwelsongea  finden. 

2    Pfayaikaliache  Abhandlangen.     Gieaaen  1816«  IS.  65, 
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schlagenen  Dampfe,    ebne  einen   merkbaren.  Uebergang   znm 
Dunste,  entstebn  können»  i 

Die  Gestalt  des  Schnees  ist  sehr  mannichfaltig ,  von  den 
feinsten  Nadeln  bis  zu  dicken  Flocken.  Sie  beruht  auf  der 
Krystallform  des  Eises  |  die  sioU  an  den  feinsten  Nadeln  am 
deutlichsten  aeigt|  bei  den  gvofsen  Flocken  aber  am  wenig-« 
Sien  kenntlich  ist,  weil  diese  aua  zu- regellos  auigehSuften 
Theilen  bestehn.  Uebef  die  Grundform  der  Eiskrystalle  ist 
bereite  oben^  gehandelt,  und  es  genügt  didier  hier  blofs  nadi- 
zuweisen,  wie  sich  dieselbe  in  den  vieUaehen  Gestalten  4es 
ßchnees  zeigt.  Diese  haben  stets  die  Aufmerksamkeit  der  Na^ 
Inribrseher  erregt,  und  schon  Kbpflia^  untersuchte  die  r»* 
gdmabigen  Figuren  des  Schnees*  Naohher  sind  sie  Ton  Dr. 
Hooks  ^,  Ehokliuih«^,  Nbhbuiah  Gbew,  Dr.  LAvewxTfl 
ntodNzTTis'^  Gassimi^,  MußecHCSBROCK', Lulof^,  Stocke*, 
WiLKE^^  und  andern  untersucht,  am  genauesten  und  volL* 
et&ndigsten  aber  von  ScomisBy^,  welcher  nach  eigenen  Be- 
obachtungen die  verschiedenen  Arten  derselben  in  Classen  ge* 
bracht  und  durch  vortreffliche  Zeichnungen  exUutert  hat,  die 
ich  der  Wichtigkeit  der  Saehe  wegen  hier  vollständig  mit« 
tfaeile,  da  das  kostbare  Originalwerk  ohsehin  nur  in  wenigen 
Hinden  sich  befindet. 

Die  regelmMfsigsten  Figuren  entstehn  bei  strenger  Kälte, 
und  wenn  gleich  bei  den  dicken  Flocken  die  eigentlichen  Ge- 


1  S.  Eis.  Bd.  m.  S.  106. 

2  Strena»   •.   denire  Mzangnla.     Frk^.    1611.4.      Vergl.  Casp. 
DoavATii  Amphitheatman  aapientiae  Socratitae.  p«  751. 

S    MicrograplUa.  p.  88. 

4  Het  regt^Gebroyk  der  Natarbflsehonwingen  in  een  Yerhande» 
liog  over  de  Saeefigoren.    Haarlem  1747. 

5  Phil.  Tränt.    1723.  T.  XXXII.  298.      Vergl.  N.  S«  lu  376.  T. 
XLIX.  p«  644.  Jahr  1756. 

6  Mtfm.  de  1' Acad.  n.  97.  X.  J25. 

7  latroduct  T.  II.  Tab*  61. 

8  M^m.  de  Berlin.  1740.  T.  VI.  p.  83. 

9  Phil.  Trana.  1742.  T.  XLW.  p.  114. 

10  Schwad.  AbhandJ.  1761.  3.  89.    Joium.  de  Phyi.  T.  I.  p.  106. 

11  An  Accoant  of  the  aretic  regiooa  f  wlth  a  History  aad  deaeri- 
ption  of  the  northern  Whale-Fishcry.  Kdinb.  1880.  II.  T.  8.  T.  I. 
p.  425.  Dessen  Beise  auf  den  Wallfiicbfang.  Uebers.  von  Kaiaa. 
Uamb.  1825.  S.  95. 
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Cldleii  sekw«  erlcennbir  mi,  so  gewahrt  mfen  doch  baM  teil 
genügender  Sicherheit,  dafs  die  einzeln  zusammengefügten  Na- 
deln Winkel  von  60^  und  120^  miteinander  bilden.  Scohcsbt  ^ 
ordnet  sie  sämmtUich  in  fünf  Arten,  deren  jede  vielfache Ver-^ 
schiedenheiten  darbietet«  Am  hKnfigsten  nnd  bei  allen  Tem« 
peratnren  in  gröbter  Menge  vorkommend  sind: 

1)  Die  blättrigen  Krystalle  ^9  meistens  sehr  dann,  darchschei* 
nend ,-  und  von  ansnehmend  zartem  Baae.     Zn  ihnen  gehören 

b)  die  sternförmigen,  die  mit  6  Spitzen  von  einem  Poncte  <'as-'!7f* 
laufen^  und  eine  Menge  kleine,    in  derselben  Ebene  liegende bi« 
nnd  mit  den  gröfseren  60°  bildende  Spitzen  haben.    '  b)  Die*^^ 
TegelttMbigen  Sechsecke  sind  gröber  bei  mäbiger  Kk1te,   sehr  Flg. 
dünn  nnd  zart  bei  heftiger  KÜlte  and  mannichbUig  verschie-^^* 
den,    indem  weibe  Linien  sie  in  andere  Heyagone  oder  son- 
stige regelmäbige  Figuren  zerlegen,    wobei  sie  zugleich  von 
den  kleinsten  BiMttchen  bis  zur  Grobe  von  einem  Zehntelzoll 
variiren,  wie  aas  den  Zeichnungen  ersichtlich  ist.  e)  An  diese I^ls* 
achlieben  sich  die  Aggregationen  von  Hexagonen,   die  haupt-i^i,* 
sächlich  bei  niedrigen  Temperaturen  von  der  gröbten  Verschie- 1^- 
denheit  der  Gestaltung  und  Grobe   vorkommen,    und   wovon  Fig. 
einige  der  wichtigsten  durch  die  Zeichnungen  dargestellt  siod.^* 
d)  Die  Verbindungen  von  Sechsecken  sind  oft  mit  Radien  und  206. 
Spitzen  vereint,  die  in  verschiedenen  Winkeln  gegen  einander  Fig. 
gerichtet  erscheinen.     Hieraus,  entsteht  eine  kaum   übersehbare  ?r' 
Mannichfaltigkeit   von    Gestalten,     bei   denen    die   Hauptform 258. 
swar  in   den  meisten  Fällen  deutlich  hervortritt,   andere  sind 
jedoch   ofiPenbar  durch  Vereinigung  nnd  Ueberlagerung    meh- 
rerer Kryställe  entstanden. 

2)  Ein  Blättchen  oder  ein  sphäroidischer  Nucleus  ist  mit 
Spitzen  umgeben,  die  in  den  verschiedensten  Ebenen  gegen 
einander  liegen.  Sie  lassen  sich  nicht  füglich  auf  der  Ebene 
des  Papiers  durch  eine  Zeichnung  darstellen,  und  begreifen 
ungefähr  drei  Species  in  sich,  nämlich  a)  ein  Krystall,  beste- 
hend aus  einem  Blättchen ,  von  dessen  einer  oder  beiden  Flächen 
und  zugleich  von  den  Kanten  mehrere  Nadeln  ausgehn,  die 
alle  eine  Neigung  von  QO^  zeigen.  Ihr  Durchmesser  übertrifit 
zuweilen  l  Zoll,    und   sie   fallen  häufig  bei  einer  Temperatur 


1    Die  kleiae  Zahl  über   dea  Figarea  bezeichnet,    wie  vielfach 
aie  vergröfiert  sind« 
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voo  ~  4®  bU ~6^  C.  b)  Ein  sphäfitobar  Nooleqn  mit  lUjivf, 
die  nach  allen  Seiten  attsUafiBn,  Beide  Spe^pe*  anteneheiden 
sieb  dedorch,  deCi  bei  jener  der  Kern  darebiiehUg^  bei  die* 
ser  nndurchaicbtig,  ein  kleines  ftneemmengesintertet  Trtfpfcbe« 
ist»  die  Spitzen  aber  sind  bei  beiden  gleich 9  ancb  ist  ibre 
Grölse  nicbt  sehr  verschieden»  doch  bleibt  die  letztere  etwas 
gegen  die  erslere  zonick. 

3)  Feine  Spiebe  oder  sechsseitige  Prismen«  Sie  sind  zn- 
weilen  sehr  zart  nnd  krystallinisoh,  zn  andern  Zeitfn  ranb, 
die  feinsten  gleichen  zu  kleinen  Endcfaen  geschnittenen  wei« 
fsen  Haaren ,  erreichen  an  Lange  j-  Zoll,  fallen  b«  einer  Kiütn 
nicht  weit  unter  dem  Gefrierpnncte  nnd  hMnfig  aus  dem  Ne* 
bei  herab  I  weswegen  sie  verrnntfalich  in  den  niederen  Schich«^ 
ten  der  Atmosphäre  erzengt  werden, 

4)  Sechseitige  Pyramiden,  eine  seltene  Art,  die  Scorksbt 
nur  einmal,  aber  in  grober  Menge  mit  andern  Krystallen  her- 
abfallen sab«    Eine  Abart  derselben  hatte  entweder  ein  Drei'» 

a*eck  oder  eine  diesem  ähnliche  Figur,  wie  die  Zeichnung  an* 
giebt,  zur  Basis. 

5)  Spitzen  oder  Prismen,  deren  Enden  im  Centrum  einer 
FIgft krystallisirten  Lamelle  festsitzen,  die  seltenste  Art,  die  Sco«> 
,  ^^  ABSBT  nur  zweimal  in  geringer  Menge  zwischen  andern  Flo* 
t55,cken  herabfallen  sah^  als  die  Temperatur ~- 5^  bis— -6^  war.  Die 

verschiedenen  Species  dieser  und  anderer  Gattungen  sind  ans 
Flg.  der  Zeichnung  kenntlich« 

^'  Bei  allen  Arten  sind  die  Figuren  oft  nicht  VoUstündig 
sä. ausgebildet,  und  in  einigen  Theilen  mangelhaft)  die  vollstän* 
digsten  und  regelmäfsigsten  Krystalle  erscheinen  bei  niedriger 
Temperatur«  (Jeberhaupt  hat  die  Kälte  in  Verbindung  mit 
der  sonstigen  Beschaffenheit  der  Atmosphäre  und  der  Stärke 
sowohl  als  auch  der  Richtung  des  Windes  einen  unverkenn- 
baren Einflufs  auf  die  Gestaltung  und  Gröfse  der  Schneeflo« 
cken,  wie  schon  GuiTTAnn^  bemerkte,  und  ScotiBdBlc  durch 
eine  Zusammenstellung  der  Resultate  seiner  Beobachtungen  er» 
läutert  hat;  es  scheinen  mir  aber  die  Thetsachen  noch  nicht 
genügend  zu  seyn,  um  allgemeine  Gesetze  hierüber  aufzustel«- 
len.  Alle  die  verschiedenen  Gestalten  aus  der  Grundform  der 
Krystalle  abzuleiten,  wäre  eine  interessante  Aufgabe  derKry- 


1    U4m.  de  Paris.  1762.    VergL  BtoiicBMsaoBs  lutied.  f.  SlOS. 
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stillognipbi«!  dercrn  Losung  jedoch  einen  für 'den  vorii^ealan 
Zweck  zu  grofsen  ZeiUnfwand  erfordern  würde '. 

Es  ka^n  der  Natnr  der  Sache  nach  blofs  dann  schneien, 
wenn  die  Tempe^tnr  unter  dem  Ge&ierpancte  dea  Wassers 
oder  nur  wenig  darüber  istj^  und  im  leUtern  Falle  entsteht 
blofs  ein  Gemenge  aus  Schifee  und  Regen,  indem  die  in  dei 
kaltem  hohem  Region  erzeugten  Flocken  zusammensintern^  da» 
her  aulserordentlich  grob,  aber  zugleich  unregelmMJbig  im  Ge» 
fuge  werden,  und  in  den  niedrigem  Schichten  der  AtzH>spbSre 
zum  Theil  schmelzen«  In  der  heifsen  Zone  fallt  der  Schnee 
daher  nur  in  beträchtlicher  Ifohe  über  der  MeeresfiSche»  z«  B« 
unter  der  IJnie  auf  der  Hochebene  von  Antisena  fällt  Schnee 
in  einer  Höhe  von  12600  Fufs  selbst  zu  2  bis  3  Zoll  hoch, 
und  bleibt  zuweilen  5  bis  6  Wochen  liegen ;  im  Königreiche 
Quito  unweit  Peramos  in  1 1400  Fufs  H(fhe ,  wo  das  Thermo* 
meter  bei  9^  C.  mittlerer  Temperatur  zuweilen  auf  —  4®  her- 
abgeht, fallt  gleichfalls  Schnee,  und  die  höchsten,  bis  übe« 
die  Schneegrenze  reichenden  Bergspitzen  eller  Länder  heben 
stets  Schnee,  wenn  es  in  tieferen  Gegenden  regnet,  weswe- 
gen sie  auch  meistens  mit  Schnee  bedeckt  sind.  Die  Höhe, 
unter  welcher  kein  Schnee  mehr  fällt ,  ist  bei  der  Meierei  Pe- 
sanche  in  11322  F.  Erhebung  über  der  Meeresfläehe,  wo  bei 
den  Bergbewohnern  die  Sitte  herrscht,  den  Fremden,  die  den 
ersten  Schneefall  dort  erleben,  ein  Schneebad  zu  geben '• 

Der  meiste  Schnee  in  mäTsiger  Erhebung  über  der  Mee« 
resfiäche  unter  mittleren  Breiten  fällt  aus  Wolken,  bei  tru« 
bem  Himmel,  und  wenigen  Graden  unter  dem  Gefrierpuncte 
des  Wessers,  in  der  Regel,  wenn  es  nach  strengerer  Kidte 
etwas  gelinder  geworden  ist.  Hierauf  ist  das  Vorurtheil  ge- 
gründet, dals  es  bei  sehr  strenger  Kälte  nicht  schneien  köU'- 
ne;  richtiger  dagegen  muTe  man  annehmen,  dafs  die  Luftströ« 
nanngen ,  die  aus  sehr  kalten  Regionen  kommen ,  eben  deswe- 
gen sehr  arm  an  Wasserdampf  sind.  Eine  gleichfalls  gemeine 
Behauptung,  wonach  durch  die  Bildung  des  Schnees  die  zur 
Expansion  des  Wasserdampfes  dienende  Wärme  frei  werden 
und  die  Temperatur  steigen  soU^,  ist  vielmehr  dahin  zu  be- 

1    YergL  Mabx  über  die  Krystallform  des  Bises  In  Sohweigger't 
Jonm*  LIV.  p.  S26. 

S    y.  Humboldt  in  Ann.  de  Chim«  T.  XlY,  p.  37* 
3    Grbs  Orendnls  d,  Matorlehre«  $•  989. 
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Kehtigen,  dab  der  Schnee  nur  dann  atts  dem  Dampfgehalte 
der  Atmoiphäre  gebildet  wird,  wenn  kalte  und  wärmere  Luft- 
schichten sich  mengen,  die  Temperatur  der  entstandenen  Men- 
gung  dann  so  weit  herabgeht,  dafs  der  Wasserdampf  nicht 
expandirt  bleiben,  aber  auch  nicht  als  Regen  herabfallen  kann, 
wonach  abo  nothwendig  Schnee  gebifdet  werden  mofs.  An- 
genommen, eine  Loftmasse  von  4^  würde  mit  einer  andern  von 

—  10^  vereinigt,  beide  so  viel  Wasserdampf  enthaltend,  dafs 
durch  Temperaturverminderung  von  1<*  B,  ein  Niederschlag 
entstehn  miifste,  so  würde  durch  ihre  Vereinigung  auf  gleiche 
Weise,  als  für  die  Bildung  des  Regens  nachgewiesen  ist%  ein'' 
wässeriger  Niederschlag  entstehn,   und  durch  die  gleichfalls  bis 

—  3^  verminderte  Temperatur  in  Schnee  verwandelt  werden. 
Hierin  liegt  dann  auch  der  Grund,  warum  es  nachdem  Schneien 
sowohl  kälter  als  auch  wärmer  2u  werden  püegt;  das  erstere, 
wenn  die  kalten  Luftströmungen  die  Oberhand  erhalten,  das 
letztere,  wenn  das  Gegentheil  statt  findet«  Nicht  selten,  und 
unter  mittleren  Breiten  sogar  noch  häufiger,  geht  der  anhal- 
tende, bei  abnehmender  Temperatur  stets  feiner  werdende 
Regen  allmälig  in  gemischten,  gröbern  und  dann  erst  in  fei- 
nem Schnee  über,  welcher  anfangs  auf  dem  noch  etwas  warmem 
Erdboden  schmilzt,  nachher  aber  sich  erhält,  und  bei  zuneh- 
mender Kälte  mit  heiterem  Himmel  liegen  bleibt.  Hiermk 
übereinstimmend  ist  die  von  Buch^  zuerst  aufgefundene,  nach- 
her mehrfach  jand  namentlich  durch  Do  vi  bestätigte  Regel, 
dab  in  Berlin,  und  auf  gleiche  Weise  überall  in  Deutsch- 
land, Schnee  entsteht  oder  der  feine  Herbstregen  in  Schnee 
abergeht,  wenn  der  Wind  von  S  durch  W  nach  N  übergeht, 
und  das  Barometer  zu  steigen  beginnt.  Die  nördlichem,  kal- 
tem, mitbin  auch  schwerem  Luftmassen  pflegen  nämlich  in 
den  niedem  Regionen  zu  strömen  oder,  wenn  sie  die  hohem 
einnehmen,  herabzusinken,  wodurch  die  südlichem  genöthigt 
werden,  über  ihnen  hin  zu  strömen,  und  die  Vereinigung 
heider  die  Disposition  zum  Schneien  bedingt.  Nach  den  Re- 
sultaten, die  L.  V.  Buch  aus  Bboubliv's  Registern  entnom- 
men hat,  bringen  im  Winter  unter  100  Malen  die  folgenden 
Windrichtungen  Schnee 


1    S.  Art.  Reifen.  Bd.  Vif.  5.  IZiB.  [ 

t    Abhaodl.  der  Berl.  Acad.  1818  —  19.  S.  101. 
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5,0  15,7  14,7  21,5  ll,t  17,5  '  7,0  7,3 
Es  haogt  also  Kiermit  sehr  natargemifs  zusammen,  dafs  es 
hättiig  noch  wilhrend  des  Schneiens  zunehmend  kälter  werden 
und  das  Fallen  des  Schnees  auch  bei  beträchtlichen  Kahe. 
graden  fortdauern  ktfnne,  wie  schon  Mdsschenbroek  ^  ans 
seinen  Beobachtungen  gefolgert  hat,  obgleich  auch  aus  den 
angegebenen  Bedingungen  leicht  erklärlich  ist,  dafs  nach  dem 
Fallen  des  Schnees  die  Temperatur  milder  werden  könne, 
wenn  die  südlichem,  warmem  Luftstr(5mungen  die  Oberhand 
erhalten«  Auf  jeden  Fall  inufs  eine  mit  Wasserdampf  hiehir 
beladene  Luftschicht  vorhanden  seyn,  aus  welcher  zur  Ab« 
kühlung  ein  Niederschlag  entsteht,  der  dann  noch  durch  di^ 
hinlänglich  niedrige  Temperatur  in  Schnee  verwandelt  werden 
kann.  In  der  Regel  wird  daher  unter  mäfsigen  Breiten  der 
Schnee  bei  Temperaturen  fallen,  die  geringer  sind,  als  die-» 
jenigen ,  welche  der  strengsten  Winterkälte  und  heiterem  Him- 
mel angehören.  Diesemnach  hält  L,  y.  Buch  für  Berlin  eine 
Temperatur  von  —  4'*  bis  —  5**  für  die  mittlere ,  bei  welcher 
dauernder  Schnee  fallt,  und  glaubt,  dafs  es  bei -— 13^  kaum 
noch  schneien  könne ,  Kamtz  ^  aber  sah  zu  Halle  am  15.  Jan. 
1828  bei  —  14S8,  am  20.  Jan.  1829  bei  —  16**,  am  4.  Febr. 
1830  bei  17^8  und  am  30*  Jan.  1830  bei  — -  18M  Schnee  fal- 
len. Ohne  die  tiefsten  Temperaturen ,  wobei  es  noch  schneien 
kann ,  besonders  beachtet  und  aufgezeichnet  zu  haben,  finde  ich 
in  meinen  meteorologischen  Registern  Schneefälle  bei  tieferen 
Temperaturen  bemeii^t:  am  12«  Jsn.  1820  bei — 13%75,  am 
3.  Jan.  1821  bei  —  7S25,  am  13.  Jan.  1823  bei  —  8^75  und 
am  24.  desselben  Monats  bei  —  9»,3,     ^m  26.  Jan.  1826  bei 

—  10»,  am  22.  Jan.  1827  bei  —  9^,25,   am  17.  Jan.  1829  bei 

—  6%75,  am  5.  Jan.  J830  bei  —  10**  md  am  19.  Dec.  des- 
selben Jahres  bei  —  6^75•  Hieraus  ergiebt  sich  also,  dafs 
das  Fallen  des  Schnees  bei  niedrigem  Temperaturen  nicht  eben 
unter  die  Seltenheiten  gehört,  und  zwar  vermuthlich  für  ganz 
Deutschland  und  diejenigen  Länder  Europa's,  die  unter  glei^ 
ohen  Breiten  liegen ,  obglaSch  L.  v.  Buch  im  Wesentlichen 
dann  Recht  hat,  dafs  die  Temperatur  beim  Schneien  meistens 


1  introdoct.  §.  2408/ 

2  Lebrbach  der  Meteorologie.    Halle  1881.  Th.  I.  S.  406. 
Till.   Bd.  Nu 
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gmngar  ül»  ^  die  stiirksto  zu  jener  Zeit,  da  in  der  Regel 
nach  dem^Schneten  eine  gröbere  Kälte  folgt,  die  nm  so  5tar-, 
ker  SU  seyn  pflegt,  je  tiefer  die  Temperatur  beim  Schneien 
selbst  herabging.  Aus  höheren  Breiten  sind  über  diese  Frage 
nicht  hinlänglich  zahlreiche  Beobachtungen  bekannt,  indeb 
wissen  wir,  dafs  eigentliche  Schneefälle  auch  dort  bei  ver- 
schiedenen, den  eben  angegebenen  nahe  kommenden  Tempe- 
raturen statt  finden.  So  giebt  Scorbsbt^  als  niedrigste  TeQi- 
peratur  -^  12^3  C.  an ,  bei  welcher  es  in  den  Eismeeren  bei 
Spitzbergen  noch  eigentlich  zu  schneien  pflegt,  eine  Bestim- 
mung, welche  ihr  Auffallendes  verliert,  wenn  man  berück- 
sichtigt, dafs  blols  während  des  Sommers  dort  beobachtet 
wurde. 

In*  allen  Gegenden  von  Deutschland,  hauptsächlich  in  den 
nördlichem,  fallen  nicht  selten  bei  anscheinend  ganz  heiterem 
Wettlr,  bei  Windstille  und  im  Sonnenschein  ganz  feine,  völ- 
lig durchsichtige  und  winzig  kleine  Blättchen,  seltener  kleine 
Nadeln ,  herab ,  die  durch  die  Reflexion  des  Lichtes  glänzend 
erscheinen  und  daher  sowohl  bei  ihrem  Herabfallen  und 
Schweben  in  der  Luft,  als  auch  auf  einem  dunkeln  Grunde 
leicht  kenntlich  werden«  Obgleich  die  Anwesenheit  solcher 
feiner  Krystalle  in  den  höhern  sehr  kalten  Regionen  der  At*- 
mosphäre  höchst  wahrscheinlich  ist,  da  man  aus  ihnen  die 
Entstehung  der  Höfe  erklärt,  die  man,  namentlich  wefin  sie 
sehr  schwach  sind,  bei  der  Spiegelung  der  Sonne  im  Was- 
ser^ oder  nach  der  sinnreichen  Methode  von  KÄmtz  in  ei- 
nem schwarzen  Glasspiegel  wahrzunehmen  pflegt,  so  ist  doch 
zu  vermuthen ,  dab  die  eben  erwähnten  nicht  aus  dieser  Höhe 
herabfallen,  sondern  in  den  untersten  Schichten  der  Atmo- 
sphäre gebildet  werden.  Unter  mittleren  Breiten  fallen  nur 
wenige  solche  feine  Krystalle  herab  und  bilden  keine  eigent- 
liche Decke,  obgleich  der  Procels  sich  zuweilen  an  mehrem 
Tagen  nach  einander  erneuert,  unter  höhern  Breiten  aber  ist 
die  Erscheinung  weit  häufiger  und  die  Menge  des  auf  diese 
Weise  erzeugten  sogenannten  SUuib§chnee$  beträchtlich  groCk 
PAnnT '  sah  ihn  bei  seinen  Winteranfenthalte  zu  Port  Bowea 


1    A«  a,  O. 

«    Vergl.  JTof.  Bd.  V.  S.  481 

8    loDinal  of  a  third  Vojage  for  tfae  DiseoTery  of  a  Noitk-Wett 
Paitage,  ett  frf>Bd.  1886.  4.  p.  TT. 
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mahrniab  an  heltera  Tagen  harabfallan ,  und  seine  Höbe  i)e- 
trug 9  wo  ihn  der  Wind  nicht  snaaninienwehte,  4  bis  5  Zolle; 
die  Kfystalle  waren  sehr  klein,  MAurBRTUis  ^  beschreibt  den 
Schnee  in  Lappland  als  einen  feinen,  trocknen  Stanb,  wel* 
eher  bei  einer  Höhe  von  4  bis  5'  Fofs  das  Gehen  fast  unmög- 
lich macht*  Er  dringt  durch  die  feinsten  Risse  in  die  Hänser 
ein  y  greift  die  Aogen  sehr  an  und  ist  nach  den  Beobachtun- 
gen Ton  MiDDiiXTOS^  in  Nordamerica  eine  grobe  Plage  des 
holten  Nordens.  Auch  Bbubmar'  sab  ihn  zv^  Röraas  bei 
•— 15°  C.  im  hellen  Sonnenscheine  entstehn  und  ai|s  der  Luft 
anhabend  bis  zu  beträchtlicher  Menge  herabbllen*  Oft  ist  die 
Bildung  dieses  Schnees  mit  einem  Nebel  verbunden^  welcher 
durch  die  feinsten  Risse  in  die  Gemächer  dringt  und  die  Bet- 
ten nebst  den  darin  liegenden  Personen  nach  Art  des  Reifs 
mit  feinen  Sohneenadeln  bedeckt ,  wie  Bsdbmie  ^  namentlich 
von  Kielvig  erzählt;  .ich  selbst  aber  erinnere  mich,  dab  im 
kalten  Winter  1788  ebendiese  Unannehmlichkeit  im  nördli- 
chen Deutschland  bei  nicht  hinlänglich  dicht  verwahrten  Ge- 
machem statt  fand. 

In  Deutschland  und  den  Ländern  unter  gleicher  Breite 
fallt  der  Schnee  meistens  bei  ruhiger  Luft,  zuweilen  aber  ist 
namentlich  der  mit  Regen  gemischte  oder  der,  welcher  bei 
vorherrschender  Gewitterdisposition ,  namentlich  im  Februar,  zu 
üaJIen  pflegt ,  mit  stürmischer  Witterung  verbunden.  Meistens 
geht  dann  der  Wind  während  des  Schneiens  von  seiner  west- 
Bcfaen  oder  südwestlichen  Richtung  nach  Norden  überi  das 
Wetter  heitert  3ich  nach  dem  Falle  des  Schnees  auf  und  es 
tritt  Frostkälte  mit  heiterem  Himmel  ein.  Dauert  dlsr  Wind 
forty  so  häuft  dieser  den  Schnee  in  den  Niederunguu  bedeu- 
tend auf  und  macht  es  unbestimmbar,  wie  hoch  der  gefallene 
Schnee  anzunehmen  s€y»  Nicht  eben  selten  aber^  und  haupt«: 
sächlich  häufig  auf  hohen  Bergen  und  in  gebirgigen  Gegen- 
den, ist  das  Fallen  des  Schnees  von  Winden  begleitet ,  die 
an  Stärke  den  heftigsten  Stürmen  nahe  kommen  und  die  man 
auch   wohl,    näher   bezeichnend,    Schn§03iürm&   zu    nennen 


1  La  Figare  de  la  Terra  eet  Amit.  17S8.  8.  p*  d$* 

2  FblL  Trani.  Nr.  465. 
S  Reiten.  Th.  I.  S«  255. 
4    A.  a.  O.  Th.  U.  8.  115. 

Nn  2 


564  Schnee. 

pflegt  ^  iadem  sie  blofs  so  Unge  anhalten  ^  als  der  Schnee  her-, 
abfalh.  Man  erkennt  dann  an  den  Schneeflooken  sehr  deut* 
lieh  die  wirbelnde  Bewegung  der  Luft,  welche  ohne  Zweifel 
bei  allen  Stürmen  statt  findet.  Eine  interessante  Beschreibung 
eines  solchen  Schneestunnes  ^  welcher  am  30«  Sept.  i78(  2wei 
Reisende  auf  ihrem  Wege  zur  Spitze  des  Brocktns  überfiel 
und  in  nicht  geringe  Gefahr  brachte,  erzählt  Lichtivbib^»*, 
und  Lamfadius^  beobachtete  einst  auf  dem  140  Fufs  hohen 
Petersthurme  zu  Freiberg,  dafs  der  Schnee  bis  zu  200  Fufs 
H<She  vom  Wirbelwinde  emporgehoben  wurde«  Dahin  ge* 
hören  dann  auch  die  Schneestürme  auf  den  Alpen,  die  so 
häufig  den  Reisenden  gefährlich  werden,  indem  sie  die  Wege 
unkenntlich  machen,  die  sogenannten  Schneelehnen  aufhäufen 
und  Menschen  sowohl  als  auch  die  Lastthiere  in  Abgründe 
stürzen  oder  mit  den  herabrollenden  Schneemassen  überdecken, 
weswegen  zur  Rettung  derselben  auf  dem  Hospitium  des  St. 
Bernhard  gtobe  abgerichtete  Hunde  gehalten  werden.  Unter 
hohem  Breiten  herrschen  solche  Schneestürme  auch  in  gerin- 
gem Höhen  und  namentlich  scheint  dieses  in  Norwegen  der 
Fall  zu  seyn.  Bbobmar  '  beobachtete  einen  solchen  zu  Rö- 
raas,  welcher  so  heftig  war,  dafs  er  auf  eine  Entfernung  von 
1200  Fufs  seine  Wohnung  kaum  finden  und  nur  mit  Mühe 
erreichen  konnte,  ja  selbst  Gefahr  lief,  im  Andränge  der  Luft 
zu  ersticken.  Das  Geräusch  des  tobenden  Sturmes  ist  dabei 
so  heftig,  dafs  die  lautesten  Töne  selbst  in  der  Nahe  nicht 
mehr  hörbar  sind.  Dort  besteht  daher  das  Gesetz,  dafs  die 
sämmtlichen  Arbeiter  von  den  Bergwerken  vereint  zurückgehn 
müssen,  damit  die  altera  und  schwächern  in  den  Schneestür- 
men nicht  umkommen.  DaCs  solche  Schneestürme  den  Gewit-- 
tern  beizuzählen  sind ,  läCst  sich  schon  an  sich  vermuthen ,  und 
wird  sowohl  durch  die  elektrische  Disposition  der  Luft  beim 
Schneien,  als  auch  dadurch  bestätigt,  dafs  plötzlich  eintretende 
starke  Schneefälle  zuweilen  von  Blitzen  und  vom  Donner 
begleitet  sind,  auch  wurde  einst  zu  Lochawe  ein  Sehnee- 
sturm beobachtet,    wobei  der  Schnee  und  alles  umher  einige 


1  GöttingltehM  Magasln,  2ter  Jahrg.  Tb.  U.  8. 891. 

2  Sjrstenittueher  GnindriXs  d.   Atmospharologie.      Freibi   1806. 
S.  163. 

S    Reiten.  Th.  I.  S.  254. 
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IMliimt^n  lang  leuchtetet  Sehr  heftig  sind  iie  Sehneeatiiraio 
za  Kafbitschatkfty  wo  sie  Purga  ^^annt  werdes  und  den 
Reisenden  gfoTse  Gefahr  bsingeojt  in.dep  Thälein  nntet  dem 
voA  den  -Beigen  herebgetijebenen  Schns^.begrahttn  va  wer- 
den *• 

P^  Menge  des  hezabiullendfo  Sohnees  ist  naeh  den  Jah« 
ren  und  Gegenden   sehr   verschieden*       Auf  den  Berggipfeln» 
wo  ee  nicht  jregneti   sondern  blofs  schneiet,    ist  die  QuiMitität 
stets  ziemlich  gleich)    in  geringeren  Höhen  iib^r  d^r  Meeres* 
fläche  aber,  >  wo  es  blofs   im  Winter  schneiet,    ist  üe  sehr 
verschieden.    In  manchen  Wintjnrn  schneiet   es  übereil  kaum« 
oder  so  wenig,    dab  gar  keine  Sehneedfcke  über  dem  Boden 
gebildet  wird,    in  andern   erreicht  der  Schnee  eine  Htfhe  von 
Q^  bis  etwa  4  Fub;   an  Stellen  »ber,  wo  ihn  der  Wind  zu-» 
sammenweht,  liegt  er  zuweilen  noch  ungleich  höb^r.    InThä« 
lern   und  waldigen    Gegenden  fallt    mehr  8chn#e  ab   in   dei 
Ebene,   überhaupt  aber  ist  seine  Menge  v-on.der  eigenthümli« 
chen  Beschaffenheit  der  Witterung  im  Winter  abhängig*   Den 
bedeutendsten   Einflub   auf    die  Menge   das  Schnees  hat,  die 
Breite  der  Orte,    allein  es  würde  zu  falsche^  Resultaten  füh- 
ren ,  wenn  man  beide  Grdfseu  einander  diract  proportional  an- 
nehmen wollte.   Dals  unter  niederen  Breiten  nur  wenig*  Schnee 
fallen  könne,  die  Bergspitzen  nahe 'bei  und  über  der  Schnee^ 
grenze  ein  für  allemal  ausgenommen ,    versteht  sich  schön  von 
selbst,    da   die  Region   des  Schn^^s  überhaupt   efst  etwa  im 
oiittleren  Italien  beginnt,   in  Asien  und  vorzüglich  in  Amerir 
ca  aber  sich  viel  weiter  nach  Süden  erstreckt«     Man  \fird  sich 
nicht  viel  von  der  Wahrheit  entfernen,    wenn   man  den  An- 
fang derjenigen  Region ,  wo  es  in  der  Ebene  überhaupt  schneiet, 
in  die  isothermische  Linie ^  von  15^  C»  setzt,   die  etwa  durch 


J  Edinb.  Phil.  Jovmal  N.  XXIV.  p.  405*  Ann.  of  PbiL  N.  Ser. 
XI.  154.    Vergl.  Lajipadius  in  G.  LXX.  113. 

2  Kotzebue  Eeisen  Th.  IT.  S.  3.  Mehrere  Beobachtungen  ähnli- 
cher Brsoheinangen  findet  man  in  Reitebeschreibttngen.  * 

8  Tergl.  Tcmpeniftir.  An  einigen  Orten  gebt  er  ^dordi  OettHcb- 
keiten  begünstigt  tiefer  herab ,  s.  B.  se  D^ihbihd  awieshen  lapahan 
and  Penepolii(  anter  nicht  völlig  S\9  N.  B.  fallt  alle  Jahre  Schneei 
oxid  oft  in  solcher  Menge , .  daft  die  Reisenden  40  Tage  dadurch  aa^- 
gehadten  werden.  8.  Moaisa's  Reise  durch  Persien  ü.  's.  w.  Weimar 
1814.  S.  99.  Zu  Damascus  gehört  der  Schnee  anter  die  MteAheiteo. 
S.  Ali -Ret*!»  kl  Asa»si  Reisen.  Weimar  1816*  Ste  Abth.  S.  476. 
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Florenz  geht.  In  dieser  gehört  der' Schnee  anter  die  Selten- 
heiten nnd  es  kann  daher  von  seiner  Menge  nicht  eigendioh  die 
Rede  seyn.  Von  hier  an  nimmt  dieselbe  mit  den  Graden  der 
Breite  zu ,  bis  etwa  zur  Isotherme  von  5S  die  nahe  bei  Tron- 
thiem  fällt,  dann  aber  nimmt  sie  wieder  ab,  weil  in  hoch- 
nördlichen  Gegenden  die  Luft  zu  kalt  nnd  demnach  zu  arm 
an  Wasserdampf  ist. 

Ungleich  wichtiger  sind  dann  aber  die   örtlichen  Bedin- 
gungen,   welche  ihren  Einßuls  auf  die  Menge  des  fallenden 
Schnees  ausüben  und  bewirken,  dab  dieselbe  unter  den  näm- 
lichen Breiten  auf  gleiche  Weise  verschieden  ist,    als  dieses 
bei  den  Regenmengen  statt  findet;    indefs  fehlen  hierüber  all- 
gemeine Beobachtungen,    weil  man  sich  in  der  Regel  darauf 
beschränkt,  die  Menge  der  wässerigen  Niederschläge  im  Gan- 
zen auszumitteln ,    und   es  werden  daher   nur  einzelne  auffal- 
lende Erscheinungen  aufgezeichnet.      So  erwähnt  Musschbv- 
saoBK  mehrere  Beispiele   hoher  Schneefälle  in  verschiedenen 
Gegenden,  BoueuzR^  erzählt  von  solchen  auf  dem  Berge  Aso- 
aay,    die  jeden,    den  sie  überraschen,    in  Lebensgefahr  ver- 
setzen, MAurzRTtris  gedenkt  solcher  in  Lappland,  und  Ellis 
giebt  an,  daCs  in  der  Gegend  der  Hudsonsbay  oft  alles  sosehr 
mit  Schnee  überdeckt  wird,  dafs  ftian  weder  Wege  noch  selbst 
Wohnungen  der  Menschen  wahrnimmt ;   in  Newyork  aber  fiel 
im  Jahre  1741  so  viel  Schnee,  data  er  die  Erd«  16  Fnfs  hoch 
bedeckte.    Ueberhaupt  ist  in  den    nordamericanischen  Staaten 
die  Menge   des  Regens   und  des   Schnees,    insbesondere  des 
letztern,  ausnehmend  verschieden,  was  man  als  eine  Folge  des 
bedeutenden   Einflusses  betrachten  mnfs,    welchen  die  herr- 
schenden Winde  auf  die  Beschaffenheit  des  Wetters  im  All- 
gemeinen ausüben,    indem  dieses  sich  bei  Nord-  und  Nord- 
ostwinden ganz  anders  gestaltet,    als   bei  südlichen  und  süd- 
westlichen.   Vom  Thale  des  Tenessee  -  Flusses  bis  zu  den  Ge- 
wässern, die  in  den  Ohio  fliefsen,    wird  d«r  Schnee  zuneh- 
mend tiefer,    erreicht  am  erstem  Orte  nur  wenige  Zoll,    am 
nördlichen  Ohio  und  in  Indiana  aber  zuweilen,  wie  1630  auf 
31,  zwei  Fufs.    In  Gincinnati  fallt  der  Schnee  selten  über  ei- 
nen Fub   hoch ,    meistens  erreicht   er   nur  ein  Jt)rittel  dieser 
Hshe,  und  selten  liegt  er  mehrere  Wochen^  weil  bald  erfol- 


1    Voyagt  au  Peroa.  p.  42. 
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geodes  Thauwetter  iho  aofl(ter;  doob  giebt  es  ausnahmawmM 
Beiapiele  anhalteol  kalter  WiDtar,  ^a  a.  B.  1796  ond  aait- 
dem  wieder  1831  anf  32«  tjDterhalb  des  40.  Breitengradea 
fällt  mehr  Schnee  östlich  vpn  den  AUegbabny  *  Bergen ,  ala 
'weatlich  von  diesen  ^  über  jene  Breite  hinaus  fällt  dieser  Un- 
terschied weg,  aber  dort  ist  die  Menge  dea  Schnees  der  vie- 
len Seeen  wegen  sehr  bedeutend^,  Norwegen  hat  wegen  sei- 
ner nördlichen  Lage  upd  der  Nähe  des  Meeres  viel  Schnee, 
hanptsäcfalich  in  den  Gebirgsthälern  und  den  Fiörden«  Nach 
L*  V.  Bock'  erreichte  er  im  Winter  1806  auf  1 ,  alt  es  von 
Weihnachten  b^  in  den  April  unaufhörlich  schneiete,  zu  Ge« 
bostadt  die  beispieOose  Höhe  von  20  Fnb  und  zu  Lenvig  von 
12  F.,  in  Bergen  aber  fällt  nie  über  4  Fufs«  In  Finmackeni 
hauptsächlich  im  nördlichen  Theile,  fallt  eine  unglaubliche 
Menge,  so  dafs  er  namentlfth  in  Masöe  und  Kielwig  oft  über 
den  ersten  Stock  der  Häuser  hinausragt  und  nicht  vor  Jo* 
hannis  weggeschmolzen  ist«  So  lag  er  unter  andern  im  Jahr 
1813  em  Tage  vor  Johannia  noch  3  Fufs  hoch'.  In  Lapp- 
land fallt  derselbe  in  solcher  Menge,  dals  B£qbiuia  einst  ei- 
nen Zweig  von  1,5  Lin«  Dicke  mit  einem  Schneekanune  von 
9  Zoll  Höhe  überdeckt  fand,  was  den  Bäumen  ein  höchst 
wunderbares  Ansehn  giebt  Grönlands  bewohnte  Küsten  ha- 
ben gleichfalls  wegen  der  Nähe  des  Meeres  viel  Schnee,  des- 
sen Menge  ausnahmsweise  bis  ins  Unglaubliche  wächst.  Nach 
dem  Tagebuche  der  mährischen  Missionäre  ^  lag  zu  Okkak  in 
der  Nähe  der  Colonie  Herrenhut  am  ^nde  des  Mai  1791  noch 
zehn  Fufs  hoher  Schnee  und  an  einer  Seite  der  Kirche  am 
17«  Bfai  noch  20  Fufs  hoch.  In  den  meisten  Fällen  sind  aber 
die  hohen  Lagen  Schnee,  die  man  antrifi^,  zugleich  eipe  Folge 
der  Anhäufung  desselben  durch  den  >Wind ,  welcher  ihn  wäh- 
rend und  nach  seinem  Herabfallen  an  Orten,  wo  sich  ein 
Widerstand  zeigt,  oder  in  Niederungen  zusammentreibt.  Als 
eine  seltene  Merkwürdigkeit  bemerkte  Clkayelavd^  einst  zu 
Kbw  BbuvswiK}    däls  der  vom  Winde  bewegte  Schnee  zu 


1  View  of  the  Valley  of  Mitsiisippi  or  the  Emigrants  and  Tra* 
veler'a  Goid«  to  the  Weit  cet«  Philad.  1834.  p.  80. 

2  Beisen  Tb.  I.  8.  420. 

8    Bedbuar  Reiseif  Th.  II.  8.  107  o.  164. 

4  Voigt'a  Mag.  Th.  IX.  8.  459. 

5  SiJliman  Amer.  Jonre.  VI.  162.    G'.  LXXVI.  54S. 
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Bällen   aiifgerolk  wuxdiei    die  auf  beträchtliche  Streckea  £oit- 
getrieben  stets  ein  lockeres  Gefuge  b^ibehieiteii; 

Die  Menge  des  Wassers,  welches  der  Schnee  giebt,  oder 
die  Wasserhöhe ,  ,  Welche  aus  eiiier  gewissen  H«he  des  gefal- 
lenen Schnees  durch"  Aufthauen  entsteht,  ist  kaum  überall  be- 
stitnmbar,  weil  dieses  Ergebnifs  zu   sehr  von    der  Beschaffen- 
heit des  Schnees  abhängt.     Bei  strenger  Kälte,  und  wenn  der- 
selbe bei  nördlichen    und   nordöstlichen   Winden    fällt,    ist  er 
ausnehmend  locker  und    läfst  sich  kaum  fest  zusammenballen. 
In  diesem  Falle  giebt  er  wenig   Wasser ,    und    weil   die  vor- 
herrschende Luftströmung  /zugleich  auf  die  Witterungsdisposi- 
tion  «ur  Kälte  deutet^    so  beruht  hierauf  die  bekannte  Probe, 
däfs  man   einen    Schneeball   über    eine   L'ichtflamme   hält   und 
auf  einen  strengen  Winter  rechnet ,  wenn  das  Wasser  aus  ihm 
nicht  herabtröpfelt,    sondern  durch   die  wegen    der  Härte   der 
Krystalle  stets  noch  lockere  Masse  aufgesogen  wird.      Solcher 
Schnee  kann  beträchtlich  hoch  liegen ,  \  ohne  aus  der  angege- 
henen  Ursache,    und  weil    das  Wetter  im  Ganzen  zu  nördli- 
chen,   trocknen  Winden    geneigt  ist,    'beim  Aufthauen  vieles 
Wässer  zu  geben,   worauf  sich  das  Sprüchwort  gründet:    viel 
Schnee  — ^  wenig  Wasser,  wenig  Schnee  —  viel  Wasser.  Eben 
daher  sind  die  Bestimmungen  über  das  Verhältnifs  beider  Grö- 
fsen  zu  einander  so   verschieden,    dafs  es    kaum  möglich   ist, 
ein  mittleres,  genähertes  Resultat  zu  erhalten.      Cotte  nimmt 
nach  den  Beobachtungen  von  Sedileau^  dieses  Verhältnifs  wie 
1  zu  5  bis  6  an ;     nach  de  la  Hire  ^  ist  dasselbe  bald  wie  1 
SU  3|333^  bald  wie  1  zu  5  oder  69  bald  wie  1  zu  12,  woraus 
im  Mittel  1  zu  6,6  folgen  würde.     Musschendrobk.  folgert  aus 
einer  zu  Utrecht  von  ihm   angestellten  Messung  wie  1  zu  24^ 
Kraft'   setzt  dasselbe   für  gewöhnlich  wie  1    zu   2,25,    bei 
groJber  Dichtigkeit  des  Schnees  aber  wie  1  zu  1,57» ,  und  ebenso 
nimmt  Celsius  ^  für  den  ersten  Fall  dasselbe  wie  1  zu  1 1 ,  im 
letzteren  aber  wie  1  zu  2,8  an.     Am  genügendsten  sind  die  Be- 
stimmungen von  VAS  SwiVDEN^,  die  sich  aufzahlreiche  Mes- 


1  M^m,  de  TAcad.  1692. 

t  Bbend.  1692,  1693  u.  1711. 

5  Comment,  Petrop,  XIV.  p.  213. 

4  AcU  Liter,  Saeciae.  T.  III.  p.  4t. 

$  Joure.  de  Pliys,  T.  VIÜ.  p.  330. 
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Maogin  gniiid#ii|  woMOk  d«9  VtcbilHttCi  dar  Diclitigk«it  i^f 
$clui«ef  zmn'WaMer  im  .Uioivwtai  ^mU  i  na  19»  md  Maximui^ 
VM  1  zu  3>56  iM»  worMii  ein  mittUre«:  V#rluikiiif§  too  1  so^ 
9tfi6..*.  Q0«s  in  geBftbofiem-Wfrthe.  «pte  1  zu  10,  für  4i*. 
meifttn  Falk  iinw«ndbArvi>*^orgebc.  Netter^ing»  hat  Qvs* 
TBMT^  diwe  Fugp  \siiin  Gagonsunde  ^vied/srhoher  Uotenui 
cliiiog«ii;g|in»aohty  i|7obei  0c  die  Absicht  bette,  das  Verb&llnib» 
attQsehep:  der  6««u|t  and  der  Dif btigkeitdea  Schnees  aufznfin« 
den,  welche  Anfgfb^ja^fl^^^^^^^^^^^S^Ärd  9  da£8;«iiaoh' 
den  Beobachrnp^sa  Ton  S^^anisnT  rerschiedea  gestehet«  Ffo-- 
<^n  meistens  y^reii^gt .  W^z«&|Ifii  piagenh  .QvBTtut'at 
Messongen  bestätigen  allerdings  dep.Sat»,  dafa. der  Schnee  bei 
grtffserer  Kälte  lockerer  ist,  .allein  auch  in  dieser  Beziehung 
findet  kein   allgemeines  Gesetz   statt,,    denn  der  Schnee  hatt« 

zwar  die  gröfste  Dichtigkeit  von  jr^^,   'als   er   bei  +  l^jS  C/ 

1 
fiel ,  allehi  die*  geringste  von         ■      hatte   er  bei   einer  Tem* 

perator  von  —  l^'^C.  und  bei  der  tiefsten  v^n  —  IS^fS  hatte  ar, 

1  . 

bloFs  -r-rr.       Zwiscben   diesen    beiden   Extremen  liegen   viele 

mittlere  Werthe,  welche  sämmtlich  im  Mittel  das  VerhältBife 
des  Volumens  des  Schnees  zu  dem  des  daraus  erhaltenen. 
Wassers  =  9,0658  mit  dem  eben  gefundenen  sehr  nahe  über-, 
einstimmend  geben.  Hierbei  mub  zugleich  berücksichtigt  wer- 
den, da£i  der  frisch  gefallene  Schnee  am  lockersten  ist,  aH- 
mälig  aber  durch  seinen  eigenen  Druck  fester  wird,  wozu 
noch  der  Einflufs  da^  Sonnenstrahlen  kommt,  die  einen  Theil 
desselben  auf  der  Oberfläche  erweichen ,  welcher  zusammen- 
•inkt  und  durch  die  necKEolgende  Kälte  wieder  gefriert,  so  dafs 
im  Verlaufe  der  Zeit  eine  zunehmend  dickere  und  stets  fester 
werdende  Schneeknute  entsteht,  die  znweilen  so  hart  wird, 
dafs  man  über  sie  hingehn  kann,  ohne  sie  zu  zerbrechen  und 
in  den  nnterhalb  befindlichen  lockeren  Schnee  einzusinkenii 
AnCserdem  verdunstet  derselbe  stets,  und  seine  Menge  nimnat 
daher  um  so  mehr  ab,'  je  länger  er  liegt  und  je  trockner 
i0rährend  dieser  Zeit  die  Luft  bei  nördlichen   und    östlichen 


1    L'lnstitiit.  1884.  N.  59«    Ans   Annaaire   de  rob$ery.  de  Broz« 
1834. 
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1/Vandaii  ist.  Auf  hohin  Bergen ,  in  ThUem  «nd  in  wddigen 
Gegenden  erhält  er  sieh  daher  sehr  lange  nnd  qieiset  das  . 
ganze  Jahr  hindurch  die  perennirenden  Quellen  und  die  hier* 
ans  entstehenden  Flässe.  Als  schlechter  Wärmeleiter- schütst 
er  die  Pflanzen  gegen  das  Erfrieren  nnd  gewKhrt  sogar  den 
Fiilsen  der  Jäger  und  den  Bewohnern  der  anter  ihm  befindli- 
chen Hütten  oder  Gruben  ein  Schützmittel  gegen  zu  strenge 
Kälte.  Ebendeswegen  genügt  es  auch,  die  Oeffnrfngen  der 
Keller  im  Winter  mit  einer  starken  Lage  Schnee  za  verschlie- 
Isen^  auf  dessen  Oberfläche  Wasser  mit  einer  Giebkanno  ge* 
spritzt  wird ,  um  ei^ie  fest«^  Kruste  zu  erzengen ,  die  gegen  das 
Zerstreuen  desselben  sichert« 

Das  "Wasser  des  Schnees  ist,  wie  das  der  Hydrometeore 
flberhaupt^y  im  Allgemeinen  rein  und  blofs  ausnahmsweise, 
wie  das  des  Regens,  mit  heterogenen  Substanzen  vermischt« 
Man  hielt  früher  und  hält  auch  noch  jetzt  dasselbe  sehr  all- 
gemein für  ein  vorzügliches  Beförderungsmittel  derVegetation, 
indem  man  ehemals  diese  Eigenschaften  den  Salzen  zuschrieb, 
die  in  demselben  enthalten  seyn  sollten.  Als  man  die  Nich- 
tigkeit dieser  Hypothese  eingesehn  hatte,  glaubte  Hisszv— 
VE  ATZ  ^  diese  Wirkung  von  einer  gröfsem  Menge  darin  ent- 
haltenen Sauerstoffgases  ableiten  zu  können,  welches  das  Wachs- 
thum  der  Pflanzen  befördern  sollte.  Carradori^  hat  jedoch 
durch  directe  Versuche  bewiesen ,  da(s  das  Schneewasser  viel- 
mehr ärmer  an  Sauerstoffgas  ist,  was  schon  daraus  von  selbst 
folgt,  dafs  die  enthaltene  Luft  ans  dem  Wasser  beim  Gefrie- 
ren entweicht.  •  Hiernach  müssen  wir  also  das  Schneewasser 
als  solches  für  indifferent  hinsichtlich  der  Vegetation  halten, 
anfser  dafs  es  durch  seine  langsamere  Erzeugung  tiefer  in  deof 
Erdboden  eindringt  und  diesen  daher  längere^  Zeit  feucht  er- 
hält. Im  Ganzen  ist  es  durch  die  Kälte,  die  gleichfalls  lange 
hei  ihm  dauert ,  der  Vegetation  nachtheilig ,  da  diese  im  Früh- 
jahre erst  üppig  zu  werden  pflegt,  wenn  ein  warmer  Regen 
erfolgt  ist.  Wenn  man  aber  Fruchtbarkeit  nach  beträchtli- 
diem  Schnee  erwartet,  so  ist  dieses  wohl  eine  irrige  Voraus- 


1    YergL  Jtegen.  Bd«  YII.  S.  1220« 

S    lonrn.   de  J'^cole  Polyt.  Gab«  4»      loaro«  de  Phyt.  XLVII!. 
p.  875. 

S   loani.  de  Phjs.  XLnil.  p.226.  Uli.  p.  98. 
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sefzuiig,  da  manohe  Sommer  ohne  dian  Toransgegaiigeiien 
Schnee  sehr  fnichtbar  aindi  oder  die  Ursache  möchte  in  Ver* 
gteichung  mit  schneelosen  kalten  Wintern  in  dem  Schutse 
Hegen,  welchen  er  den  Winterpflanzen  gewührt.  Die  Ocko* 
nomen  halten  anfserdem  nicht  sowohl  den  Schnee,  als  viel- 
mehr  das  Gefrieren  des  Erdbodens  (nnr  nicht  das  trockne, 
welches  nachtheilig  ist)  deswegen  für  vortheilhaf t ,  weil  er  da? 
durch  lockerer  werden  soll« 

Der  Schnee,  aus  sehr  feinen  und  locker  zusammengefug- 
ten lüystallen  des  fast  gänzlich  farblosen  Wassers  gebildet, 
ist  nach  dem  Fallen  blendend  weifs,  etwas  weniges  sanft  ins 
Bläuliche  spielend,  wodurch  der  bei  vollkommenem  Weib  so 
leicht  erzeugte  Uebergang  in  Gelb  (wie  bei  weifsen  Zeugen) 
vermieden  wird.  Hiernach  reflectirt  er  vieles  Licht,  erhellet 
daher  in  dunkeln  Nächten  die  Gegenden ,  wird  aber  durch  das 
viele  reflectirte  Tags«  oder  gar  Sorfnenlicht  den  Augen  unan- 
genehm, so  dafs  er  sogar  Entzündungen,  in  nördlichen  Ge- 
genden die  %o^txMCkvX^  SohnBAlindh9it\  erzeugt«  In  sehr  sei« 
tenen  Fällen  ist  der  Schnee  durch  Substanzen  gefärbt,  die  mit 
ihm  zugleich  herabfallen,  wie  die  bereits  erwähnten  Insecten, 
oder/  durch  etwas  vulcanische  Asche ,  die  ihm  schon  in  ho- 
hem Regionen  zufiÜlig  beigemengt  seyn  kann ,  oder  auch  durch: 
mechanisch  fortgerissenen  Staub,  wie  dieses  bei  dem  röthlich- 
gelb  gefärbten  Schnee  und  Hagel  ausnahmsweise  der  Fall  war, 
welcher  1813  in  und  bei  Arezzo  in  grofser  Menge  £el  un4 
nach  FiBAOVi's'  Untersuchung  eine  gewisse  Quantität  einer 
feinen  erdigen  Substanz  enthielt,  die  hauptsächlich  aus  Thon, 
wenig  kohlensaurem  Kalk,  noch  weniger  Eisen  und  etwas 
Braunstein  nebst  tbierischer  und  vegetabilischer  Substanz  be- 
stand« Auf  den  höchsten  Bergspitzen  behält  er  diese  blendend 
weifse  Farbe  stets  bei,  auf  Abhängen,  in  der  Ebene  und  in 
Niederungen  aber  führt  der  Wind  aufgehobenen  Staub  über 
ihn,  wonach  er  ein  schmnziges,  bald  graues,  bald  röthliches 
oder  gelbliches  Ansehn  erhält,  je  nach  der  Beschaffenheit  der 
ihn  bedeckenden  Substanzen, 

Abstrahiren  wir  von  denjenigen  Substanzen ,  welche  zn- 
vreüen  sowohl  mit  dem  Regen  als   auch  dem  Schnee  vereint 


1    Tergl.  Oesieftf  Bd.  IT.  8.  1417. 

%    AuD.  de  Chimw  T.  LXXXVIII.  p.  146. 
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iierabgeEallen  sind  und  woTiibev  bereits  gfbwaMt  ist^  •• 
hat  Torziiglich  der  rothe  Schoee  die  AufioierbMnkeit.  dec  Na- 
turforscher rege  gemacht.  Man  hat  denselben  schon  lange  ge« 
kannt,  obgleich  unter  dem  von  Plivius^  erwähnten  rothei^ 
Schnee  blofs  röthlich  gelb  besohmustes  «a  verstehn  ist,  wel* 
chen  man  häufig,  namentlich  in  Italien,  findet.  Hiemach  ist 
dann  Th.  of  Savssurb^  der  erste,  welcher  ihn  1760  in  den 
Alpen  sah  und  beachtete;  allein  die  wichtigern  Untersuchun«^ 
gen  der  Naturforscher  aber  das  färbende  Princip  desselben  be- 
gannen erst|  nachdem  Capt  Rosa  denselben  1819  in  grofsec 
Menge  unter  75®  54'  N.  B.  in  der  Baffinsbay  gefunden  hatte. 
Db  Süussuas-fand,  dafs  die  färbende  Substans  der  Alpen  auf 
Kohlen  einen  Geruch  nach  Pfianzenstoffen  gab,  und  sohlob 
daher  hieraus  sowohl,  als  auch  aus  ihrem  Verhalten  in  A}ko-f 
hol,  dals  sie  vegetabilischer  Natur  seyn  müsse,  etwa  irgendl 
ein  Blüthenstaub ,  ohne  di^s  er  jedoch  anzugeben  wufste,  wie 
ein  solcher  su  jenen  Höhen  ^  die  von<.  aller  Vegetation  ent- 
blöfst  waren  I  gelange^  könnte.  Später  fand  RAitovo^  auf 
den  Spitzen  der  Pyrenäen  in  Höhen  von  2000  bis  2400  Me- 
tern im  Frühjahre  da,  wo  das  Wasser  des  aufthauenden 
Schnees'  Furchen  gebildet  hatte,  diese  röthlioh  ^efiurbt  und 
sammelte  aus  kleinen  Vertiefungen  eine  genügende  Menge  des 
färbenden  Pulvers,  welches  mit  dem  Schnee  vermengt  beiia 
Anfthauen  zu  Boden  fiel,  getrocknet  und  auf  Kohlen  gewor- 
len  bei  geringerer  Hitze  nach  Opium  und  den  Wurzeln  der 
Cichoriengewächse  roch,  bei  stärkerer  Hitze  sich  aufblähete 
und  sich  wie  vegetabilischer  Stoff  verhielt.  Zugleich  fand  ez 
jedoch  kleine  dunkelrothe  Blättchen,  die  die  rothe  Farbe  er- 
zeugten ,  und  hielt  diese  für  Glimmer ,  wonach  er  also  schlols, 
dafs  die  Einwirkung  der  Sonne  and  der  Frühlingsluft  eine 
Zersetzung  der  Felsen  bewirke,  die  den  Glimmer  hergäben; 
auch  meinte  er,  dals  db  Savssuab  am  Montblanc  deswegen 
keinen  rothen  Schnee  gefunden  habe,  weil  der  Granit  der 
Spitze   desselben  keinen   Glimmer  enthält.     Diese  Hypothese 


239. 


1.  8.  Art.  liegen.  Bd.  TIT.  8.  ISSl. 

2  Hist.  nat.  L.  XI.  p.  95.    Ipsa  nix  reCottate  mbetcit. 

3  Voytge.  ed.  4to.  T.  IV.  p.  205. 

4  Mom.  de  rinit.   T.  V.  p.  417.     Gehlen  N.  Joum.  T.  VI.  p. 
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mufst«  als  nichtig  eikannt  werden,  sobald  RoftS^  im  hohen 
Norden,  wo  gar  keine  Felsen  mit  Glimmer  vorhanden  sind, 
den  rotben  Schnee  anf  Hügeln  fand,  die  etwa  eine  englische 
Meile  lang  und  gegen  600  F.  hoch  waren,  und' wo  die  rothe 
Farbe  bis  auf  den  Grund,  zuweilen  bis  zu  einer  Tiefe  tob 
12  Fob  reichte«  Diese  Angabe,  an  sich  unwahrschein- 
lich, wird  jedoch  von  andern  mit  ihm  auf  dem  Schiffe  Alex- 
ander reisenden  Beobachtern  bestritten',  welche  behaupten,  dab 
er  nie  tiefer  als  bis  1  oder  höchstens  2  Zoll  tief  gefunden  wor* 
den  sey. 

Baütii'  hielt  die  f&bende  Substanz  ftnr  vegetabilisch, 
aetste  einen  Theil  der  mitgebrachten  wiederholt  zu  Kiew -Green 
einer  geeigneten  Kalte  auf  Schnee  und  von  demselben  umgeben 
ans,  und  fand,  dafs  dieselbe  wuchs  und  aus  einer  Art  klei- 
ner Schwämme  von  T^Vtr  bis  raVir  2<>1'  Durchmesser  bestand, 
die  gröCsten  neu  erzengten  erreichten  einen  Durchmesser  von 
•g^  Zoll.  Die  neuen  waren  zuweilen  ungefärbt ,  wurden  beim 
heftigen  Gefrieren,  vom  Schnee  entbldfst,  schwarz,  ohne  je- 
doch die  Kraft  der  Vegetation  zu  verlieren ,  bei  gröFserer  Wär- 
me erzeugten  sie  eine  Art  grüne  Substanz.  Robert  Browv 
war  der  Meinung,  die  Substanz  sey  der  Tremella  cruenia  der 
englischen  Botaniker  sehr  verwandt  und  gehöre  zu  den  Al- 
gen, statt  dals  Bau  kr  sie  für  eine  Art  Fungua  erklarte  und 
als  uredo  mit  dem  Namen  uredo  nii^alia  benannte.  Nach  der 
Aussage  des  Prior  Bisklx  ist  der  Schnee  auf  der  Spitze  des 
Bernhard  nur  bis  auf  1  oder  2  Zoll  tief  röthlich  gefärbt,  die 
Färbung  nimmt  mit  der  Zeit  zu  und  nie  hat  jemand  so  ge- 
ffirbten  Schnee  herabfallen  gesehn.  Von  dem  in  der  Nahe  des 
Hospitinms  gesammelten  rothen  Schnee  untersuchte  PsaGHieR 
2a  Genf  eine  Quantität,  und  glaubt  diesemnach,  die  Ursache 
der  Färbung  sey  eine  doppelte;  theils  bestehe  der  rothe 
Stoff  aus  sehr  feinem  Eisenoxyd,  theils  aus  einer  feinen  har- 
zigen, vegetabilischen  Substanz,  gelbroth  und  wahrscheinlich 
den  Kryptogamen  angehörig,  etwa  den  Algen  oder  den  Liche- 
nen»     Zugleich  meint  er ,  dafs  das  färbende  Eisen  wohl  in  den 


1  John  Rofi  Sotdeeknngireite  n.  ••  w.  U9bers.  tod  NisnricH. 
I.eipi.  1820.  4.  8.  7§.  Aaf  einer  der  Tafeln  ist  ^er  Schnee  durch 
Zeichnung  dargestellt« 

S    PhU.  Twwu.  1820.  P.  II.  p.  165. 
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Pflanzen  enthalten  seyu  mtfge^»  Dxcik«DOi.x.i  ^  hat  die  Kü^ 
gelchen  des  Alpenachnees  mit  denen  verglichen ,  die  von  Boss 
mitgebracht  wurden ,  and  beide  für  identiach  erklart ,  glaubt 
aber  nicht ,  dab  sie  zam^^eschlecht  urßdo  gehören ,  sondern 
ein  eignes  bilden«  Aoauoh'  zn  Lund  verglich  eine  wohl  er- 
haltene Probe  der  durch  Boss  mitgebrachten  färbenden  Sab« 
stanz  mit  einer  andern ,  die  Baron  Waavobl  in  der  Provins 
Nerike  auf  weifsem  Kalkstein  als  eine  feine  Kruste  gefunden, 
SU  den  Lichenen  gerechnet,  und  Lepraria  kermstina  genannt 
hatte.  Nach  seiner  angestellten  Prüfung  sind  beide  identisch, 
gehören  jedoch  weder  zum  Geschlecht  uredo^  noch  zu  dem 
von  lepraria,  sondern  zu  den  Algen ,  unter  denen  sie  eine 
eigene  Species  bilden,  die  Agabdr  Proioeoccus  ierme$inu9 
genannt  hat.  Dieser  Naturforscher  meint  zugleich,  es  lasse 
sich  bei  den  Algen  nicht  eigentlich  bestimmen,  ob  sie  zum 
Thierreiche  oder  zum  Pflanzenreiche  zu  rechnen  sind,  Ma- 
CAiiis  PaiirsBF  und  Ma&cbt^  aber  folgern  aus  ihrer  Analyse, 
dafs  die  roth  färbenden  Kügelchen  zum  l'hierreiche  gehören, 
und  auf  jeden  Fall  Gelatine  enthalten«  Parbt  sah  auf  seinec 
Entdeckungsceise  nach  dem  Nordpole  den  Schnee  insbesondere 
in  den  Furchen  der  Schlitten  häufig  roth,  oder  gelblich  ge-* 
färbt,  und  leitet  diese  FäxbiAg  gleichfalls  von'  der  durch  Boss 
beobachteten  Substanz  ab,  allein  Scoebsdt^  ist  der  Meinung, 
dab  diese  von  einer  Thierart  herrühre,  die  sich  häufig  in  den 
nördlichen  Polarmeeren  findet,  und  auch  dem  Eise,  eben  wie 
dem  darauf  liegenden  Schnee  eine  rothe,  gelblichrothe  oder 
gelbe  Farbe  giebt«  Nach  mikroskopischen  Untersuchungen  sind 
diese  Thierchen  braunroth ,  länglicht  von  ^f^W  upd  ^^^  2SoU 
Durchmessern,  und  färben  zuweilen  ganze  Strecken  der  See, 
da  nach  Zählung  in  einem  Tropfen  wenigstens  12960  dersel-' 
ben  enthalten  waren  ^« 


1  BibL  nnir.  T.  XII.  p.  25^     Ann.  Gh.  Phys.  T.  XXL  p.  416. 
6.  LXIT.  518. 

2  Ann.  Gh.  Phji.  T.  XXYII  p.  134. 

5    Bdinb.  Joam.  of  Science.  N.  TU.  p.  167. 

4  Mto.  de  la  8oc.  de  Pbyiiqae  de  Genlfe.  T.  IV«  p*  185.    TgL 
BibL  anir.  XXXIX.  290. 

5  Bdlnb.  Phil.  Jonnu  ST.  8.  N.  XL  p.  54. 

0    Bine  aatfahrUche  Untersnchong  über  das  iKrbende  Prtnefp  des 
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Schrau^be. 

Cochlea;  Vis;  Screw. 

Die  Schraub«  gehifrt  in  der  Mechanik  zu  der  Fandamen« 
tahnaschine  der  geneigten  Ebene,  aus  welcher  sie  ohne  'Wei» 
teres  abgeleitet  wird ,  so  dafs  ihre  Constmction  sehr  einfach 
ist  und  es  dabei  nur  auf  Klarheit  und  Leichtigkeit  der  Dar* 
Stellung  ankommt«  Man  findet  diese  in  allen  Handbüchern 
der  Mechanik  fast  genau  mit  einander  übereinstimmend,  vor- 
sugsweise  anschaulich  ist  die  Sache  durch  Biiix^  dargestellt^ 
dem  ich  im  Wesentlichen  meistens  folge« 

Alan  denke  sich  einen  Cylinder  AF  mit  geraden  £ndfla-p(« 
eben  und  die  Oberfläche  desselben  in  eine  Ebene  ausgebrei-^^ 
tet,  so  giebt  diese  den  Rectangel  AFF'A',  dessen  eine  Seite 
AA'  dem  Umfange  und  die  andere  Seite  A'F'  der  Höhe  dee 
Cylinders  gleich  ist«  Theilt  man  die  beiden  Seiten  AF  und 
A'F'  in  gleiche  Theile  und  zieht  man  die  schrägen  Linien 
AB',  BC'.....|  um  diese  Theile  mit  einander  zu  verbinden, 
vnckelt  man  hernach  die  Ebene  wieder  um  die  Cylinder,  so 
fallen  die  beiden  Seiten  AP  und  A'F'  in  eine  mit  der  Axe 
des  Cylinders  parallele  Linie  zusammen ,  und  die  schrägen  Li- 
nien bilden  eine  Linie  doppelter  Kriimmung  A  a ,  B  b  •  • .  • ,  wel- 
che die  Schraubenlinie  (^Hellx;  Filet  de  la  vis;  Thread  of 
ihi  ecrtw)  heilst  und  beliebig  oft  wiederkehrend  die  Schraw" 
be  bildet.  Eine  gerade  Benihrungslinie  an  irgend  einem  Punde 
der  Schraubenlinie  schneidet  jede  auf  die  Axe  des  Cylinders 
senkrechte  Ebene  unter  einem  gleichen  Winkel,  und  dieser  ist 
kein  anderer,  als  der  Winkel  a ,  welchen  die  Linie  A  B'  mit 
der  Seite  AA'  bildet  und  welcher  die  Neigung  der  Schrau^ 
benlinie  heifst.  Wird  irgend  ein  biegsamer  prismatischer  K({i- 
per,  wozu  man  in   der  Regel  ein  vierkantiges   oder  ein  drei- 


Sduieef,  worin  sngleich  die  bekannten  Analysen  ond  ein  AotEog  ans 
einer  Schrift  tod  Nebs  yon  Bssbbbck  über  diesen  Gegenstand  mitge- 
theilt  werden ,  die  Sabttanz  aber  mindetteat  in  den  meisten  Fallen 
koemiBchcn  Urspmngs  eeyn  soll,  ron  ScBwaicCBa  befindet  tieh  hi  dee» 
sen  Jonmal  XLiy.487. 

1    Slementar- Lehrbuch   der  dynamltohen   Wissenschaften»  7%, 
LS.  837» 
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kantiges  Prisma  nimmt,  in  der  Richtnng  der  Schraubenlinie, 
um  den  Cylinder  sö  gelegt,  dafs  eine  Wh®'  Seiten  dicht  an- 
schliefst ,  so  heifst  dieser  von  A  bis  B ,  also  von  einer  durch 
die  ^xe  des  Gylinders  gelegten-  Ebene  infang^äd  bis  wieder 
^u  dieser  Ebene  fortlaufend,  ein  Schraubengang  {HbUx-,;  Fi- 
let d^  la  vis;  Spire);  die  fortgehfnden  Sphxaubengünge  hei« 
fsen  ein  Schraubengewinde,  der  Cylioder  wird  hierdurch  zur 
Schraubenepindel  und  das  Ganze  zur  Schraube.  Die  Schraa- 
bengänge  sind  entweder  nach  aufsen  hervorragend  und  bil- 
den so  die  männliche  ScJiraube  (^Cochlea  mae^  cocIUea  ext0^ 
ribr;  Vis  male.  Vis  ezt^rieure;  Screw)^  oder  sie  sind  in  ei- 
nen nach  der  Dicke  der  Schraubenspindel  durchbohrten  Kör^ 
per  eingeschnitten  und  bilden  die  ufeibUche  Schraube ^  die 
Schraubenmutter  {Cochlea  femina ,  Cochlea  hhterior;  Vis  fe- 
melle,  vis  int^rieure,  ^crou;  Nut.  of  ttie  ecrew  ^  concaf^e 
ecrew)^  der  Kreis,  welcher  die  gerade  Fläche  des  Cy linders 
begrenzt,  heifst  der  Umfang  der  Spindel  (^Peripheria  Coch- 
leae} tour  de  la  vis),  der  Abstand  z^wischen  zwei  Windun- 
gen die  Höhe  der  Schraubengänge  (Distantia  helicum  ;  Pas  de 
la  vis ;  Dietance  of  the  epires). 

Die  gewöhnlichen  Schrauben  bestehn  aus  einer  Spindel, 
Pig*um  welche  ein  dreikantiges  Prisma  gewunden  ist,  wie  DE, 
'weil  diese  sich  bequemer  und  schneller  schneiden  lassen,  für 
•  stärkere  Wirkungen  wählt  man  aber  ein  umgewundenes  vier- 
kantiges Prisma ,  wie  A  B ,  bei  beiden  ist  für  die  bessere  Wirk- 
samkeit erforderlich,  dafs  der  umgewundene  Körper  durchaus 
gleichmi^fsig  gestaltet  sey  und  in  jedem  einzelnen  Puncte  eine 
gleiche  Neigung  gegen  eine,  auf  die  Axe  der  Spindel  normale 
Ebene  habe.  Die  Güte  der  Schraube,  welche  auf  diesen  Be- 
dingungen, desgleichen  auf  dem  gehörigen  Verhältnisse  der 
Dicke  des  umgewundenen  Körpers  zum  Durchmesser  der  Spin- 
del und  der  zu  hebenden  Last  und  endlich  auf  der  Dauer- 
haftigkeit des  Materials  beruht ,  hängt  von  der  GeschicKlIch- 
keit  des  Künstlers  ab  und  bedingt  ihren  sehr  ungleichen 
Werth«  Dabei  wird  allgemein  vorausgesetzt,  dafs  die  Schrau- 
bengänge  vollkommen  genau  in  die  Vertiefungen  der  Schrau- 
benmutter passen«  Bei  der  Anwendung  der  Schraube  wird 
entweder  die  Spindel  um  ihre  Axe  gedreht,  oder  die  Mutter 
um  die  Spindel;  in  beiden  Fällen  werden  die  beiden. zu  ein- 
ander passenden  geneigten  Ebenen  auf  einander  hin  geschoben. 
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om  damit  irgepd  eine  Lest  zo  überwältigen.  Um  daher  die 
bei  der  Schraube  in  Betrachtung  kommenden  mechanischen  Ge- 
setze aufzufinden ,  darf  man  nur  die  Aufgabe  so  stellen ,  als 
solle  das  Verhältnifs  der  Kraft  gefunden  werden,  womit  einei 
gegebene  Last  auf  der  geneigten  Ebene  zum  Gleichgewichte 
kommt.  Beriickstcbtigt  man  zuerst  die  Schraube  AB,  wobej 
die  Form  einer  geneigten  £bene  am  voUstindigsten  gegeben 
ist,  so  sey  die  zu  hebende  Last  s=  P  und  die  Anzahl  der 
schiefen  Ebenen ,  deren  Lange  man  der  Bequemliehkeit  wegen 
einem  einseinen  Schraubengange  gleich  setzen  kann ,  =s  n  |  so 

ist  die  auf  jede  schiefe  Ebene  drückende  Last  c=  -  P.      Heifst 

'  ,  n 

d'ann  femer  die  dieser  das  Gleichgewicht  haltende  Kraft  =  q, 

der  Neigungswinkel  der  Schraubengänge  =s  o ,  so  ist  nach  dem 

Gesetze  der  geneigten  Ebene^ 

Ist  die  Kraft  am  Ende  des  willkürlich  langen  Hebelarmes  A  G 
angebracht  9  dessen  Richtung  als  lothrecht  auf  die  Axe  der 
Schraubenspindel  angenomman  wird  (dessen  Ende  aber  selbst 
im  Um&nge  der  Spindel  liegen  kann,  wenn  man  diese  zwi- 
schen den  Fingern  umdreht),  berücksichtigt  man  iemer,  dafs 
diese  Kraft  q  der  Last  n  mal  entgegenwirkt^  und  setzt  man  den 
lothrechten  Abstand  der  geometrischen  Axe  der  Spindel  bis  zur 
Mitte  des  Schraubenganges  =a  r^  so  ist 

nq.r  =  n  —  P.  Tang,  a •  r  =: r . P.  Tang. a, 

vnd  ebenso  grofs  mufs  die  Kraft  seyn,  welche  dieser  Last 
das  Gleichgewicht  hält.  Nennen  wir  diese  Q  und  die  Länge 
des  Hebdarmes  AC,  an  desse»  Ende  sie  wirkt,  ssR,  so  ist 
also 

RQ  =J[P*  Tang,  o  und  Q  =^  g  P*  Tang. «. 

Driiekt  AA'  die  mittlere  Peripherie  =s  QtTt  der  Schrauben- p;«, 

Spindel  ans,  A^B'=  ab  die  Hohe  eines  Schraubenganges  =h^^ 

tind  o  den  Neigungswinkel  der  schiefen  Ebene  9  so  ist 

A'B'  h 

Tang.a=-j-^,  =   — , 


1    8.  ment.  Bd.  III,  6.  €7. 
Till.  Bd.  O  o 
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welches  sobstituirt  giebt 

Q=  ^' 


2Rn 
Diese  DemonstratiOD  ptfst  in  ganzer  Strenge  nur  eiif  die  Schran- 

Pifi'be.  AB,  nicht  aber  auf  DE^  wobei  die  geneigte  Ebene  zu* 
'gleich  schrÜg  ist,  man  kann  aber  diesen  durch  den  Paralletis«> 
iBus  beider  Ebenen  verschwindenden  Unterschied  iibersehti 
oder  mit  Brix  cum  Cartesischen  allgemeinen  Gesetze^  seine 
Zuflucht  nehmen.  Bei  einer  Umdrehung  der  Schraube  hat  ihr 
'AngriffspuBCt  den  Wcg  =  2B7i  zurückgelegt,  wKhrend  die  ^ 
Last  P  um  die  Höhe  eines  Schraubenganges  s=s  h  gehoben  ist, 
und  es  folgt  also  hieraus  das  Verhältnifs  der  Kraft  zur  Last 

Q:P==h:2R7r. 
Es  ist  demnach  Gleichgewicht  vorhanden ,  wenn  sich  die  Krtxß 

^  %ur  Last  i>erhäU  wie  die  Höhe  eines  Schrauhenganges  »u  der 
4fom  Anggiffspunxite  der  Kraft  durchlaufenen  Peripherie  oder, 
wepn  dieser  Angriffspunct  im  Umkreise  der  Schraubenspindel 
liegt,  mum  Umfange  der  SchraubenspindeL  Hiernach  verbal«» 
ten  sich  Kraft  und  Last  umgekehrt  wie  die  von  beiden  durchs 
laufenen  \^ege,  so  dafs  bei  dec  in  gleichen  Zeiten  erfolgen^ 
den  Umdrehung  beider  an  Geschwindigkeit  so  viel  verloren, 
,  als  an  Kraft  gewonnen  wird.  Kasstvba^  und  ander«  Geo« 
meter  wollten  den  Umstand  mit  in  die  Theorie  aufnehmen, 
dafs  der  umgewondene  Körper  nicht  hinlänglich  scharf  mit 
der  geneigten  Ebene  verglichen  werden  könne,  weil  er  beim 
Umwinden  seine  Gestalt  ändere  und  nicht  stets  die  nämliche 
Neigung  gegen  eine  durch  die  A±e  der  Schraubenspindel  ge- 
legte lothrechte  Ebene,  beibehalte;  allein  dieses  darf  bei  der 
mathematischen  Construction  nicht  angenommen  werden,  and 
würde  ein  Fehler  des  ausübenden  Künstlers  seyn ,  wenn  es  sich 
in  der  \yirklichkeit  fände. 

Aus  der  Theorie  folgt,  dals  man  die  Kraft  der  Schrau- 
ben zunehmend  erhöhen  könne,  wenn  man  den  Umfang  der 
Spindel  vermehrt  und  die  Höho  der  Schraubengänge  vermin« 
dert.  Beides  hat  in  der  praktischen  Anwendung  seine  Gren- 
zen, denn  wenn  man  wegen  der  Festigkeit  des  Materials  di«^ 
selben  von  Metall   verfertigt,    so  Werden  sie  durch  grtilsem 


1    Vergl.  JMeT.  Bi  V.  8.  1Ö8» 

S    Dutert.  math.  et  phyi.  Altenb.  1771*  4.  K>  6. 


Schraube.  '  579 

Umfang  iet  Schranbefispindlel  leicht  za  schwer,  2a  mühsam 
zu  schneiden  und  durch  beides  zugleich  zu  kostbar.  Die  Höh* 
der  SchraubengXnge  darf  aber  unter  ein  gewisses  Minimum 
nicht  herabsinken,  welches  durch  die  Haltbarkeit  derselben  gö* 
geben  wird.  £s  müssen  nämlich  die  Zwischenräume  zwischen 
den  Schraubengängeii  auf  gleiche  Weise  Tertief^  seyn,  als  die 
Schraubengänge  selbst  erhaben  sind,  und  Wenn  daher  144 
Windungen  auf  einen  Zoll  Länge  kommen,  wie  bei  den  fei^. 
nen,  zum  genauen  Messen  der  kleinsten  Abstände  bestimmten 
Schrauben,  den  sogenannten  Mikrometerschrauben  j  durch 
RxrsoLD  zu  Hamburg  und  noch  wohl  mehr  als  dieses  durch 
FBAüVHOFBii  wirklich  ausgeführt  wurde,  so  beträgt  die  Dicke 
des  dreikantigen  Schraubenganges  in  der  Mitte  nur  -f^  Linie, 
ist  also  ebenso  fein  als  Postpapier  und  kann  nicht  wohl  ver- 
mindert werden,  wenn  selbst  der  feinste  Stahl  noch  genügen- 
de Haltbarkeit  behalten  soll«  Das  genaue  Schneiden  solcher 
Schrauben,  so  dafs  die  Gänge  insgesammt  in  höchster  Schärfe 
von  gleicher  Dicke  und  von  gleichem  Abstände  sind,  erfor-» 
dert  bei  den  geübtesten  Künstlern  die  Anwendung  mehrfacher 
feiper  KunstgtifFe  in  Verbindung  mit  der  grOlsten  Aufmerk-« 
samkeit  und  durch  Uebung  erlangter  Fertigkeit  ^^ 

Die  mitgetheilten  Figuren  zeigen  die  Schrauben  in  derje* 
nigen  Gestalt ,  wie  sie  meistens  angewandt  werden ,  weil  hier- 
durch sogleich  die  Bequemlichkeit  erreicht  wird,  den  Hebel-* 
arm  am  Kopfe  der  Schraube  anzubringen.  Eine  ähnliche  Ge- 
stalt giebt  man  den  Schrauben  bei  den  vielfachen  Anwendun- 
gen derselben,  Wobei  stets  die  Schraubenspindel  umgedreht 
wird.  Seltener  ist* die  Einrichtung,  dafs  sich  diö  Mutter  um 
die  Spindel  dreht.  Wobei  erstere  entweder  ihren  Ort  nicht 
Verändert,  dagegen  aber  durch  die  gehobene  oder  hetabge- 
drückte  Spindel  die  erforderliche  Kraft  ausübt,  oder  auf  der 
unbeweglichen  Spindel  herauf-  oder  herabsteigt  und  dabei  die 
Last  hebt   oder  herabdrückt,    Wie  bei  den  Pendelstangen  die 


1  YonügHoh  braadlibare  Matohiüea  Sttdi  Schneiden  der  Sehrati^ 
ben  nebU  einer  Anweiauag  dei  erforderlichen  VerfakreiU  yon  Clabi 
findet  man  in  Edinb*  Jonrn.  of  Scieuce  N.  Ser.  N.  IV.  p.  273.^  Sehr 
gehaltreiche  Untersachan^en  über  die  fertthiedcneri  Arten  Von  Seliraa- 
ben  und  deren  Verfertignng  hat  AtTaiiiTTE&  in  Jahrb.  des  Wien«  po^ 
Ijt«  InstitoU  IV«  B63.  i^itgetheilt«    Tergl«  ebetidi  Vi  204< 
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l.,.    Linsen  gestellt  werden«    Ein   Fall  der  erttera  Einrichtung  ist 

^.  durch  die  Zeichnung  erläutert« 

Um  ^ur  Erzeugung  einer  grofsen  Kraft  den  Hebelarm  nicht 
zu  lang  zu  machen,  befestigt  man  in  denjenigen  FäUen,  wo 
eine  vorzüglich  starke  Wirkung  verlangt  wird,  an  ^as  Eqdn 
desselben  ein  Seil,  schlingt  dieses  um  eine  Winde  und  dreht 
diese  vermittelst  eines  langen  Hebelarmes  um.  Vermittelet 
solcher  vermehrter  He  bei  verbin  düngen  labt  sich  die  Gewalt  der 
Schrfiuben  so  sehr  steigern ,  dafs  selbst  bei  solchen  eisernen^ 
die  4  bis  6  Zoll  im  Durchmesser  haben ,  die  Muttern  zerrei- 
fsen  oder  die  Schraubengange  zerbrochen  werden.  Die  Kreft 
der  Schrauben  kann  jedoch  auch  ohne  die  Vermehrung  der 
Lange  des  Hebelarmes  erhöht  werden ,  wenn  man  zwei  Schran-» 
ben  mit  einander  verbindet,  wie  W«  HuvTra  erfanden  und 
MsLviLLK^  bekannt  gemacht  hat.     Diese  Einrichtung,  wie  sie 

Fig. bei  einer  Presse  angebracht  werden  kann,    ist  in  der  Zeich» 

^^*nung  dargestellt.  Die  Schraube  A  wird  in  ihrer  Matter  am« 
gedreht,  die  in  die  obere  Querleiste  geschnitten  ist,  di« 
Schraube  B  hat  das  ihr  zugehörige  weibliche  Gewinde  im  In-- 
nern  der  ersten  and  ist  an  ihrem  untern  Ende  vermittelst  des 
durchgesteckten  Riegels  Cp  auf  dem  in  ve^rticaler  Richtang 
beweglichen  Deckel  der  Presse  befestigt.  Eine  andere  Ein-* 
richtung  erhält  die  Schraube,  wenn  beide  Gewinde  auf  dem 
nämlichen  Cylinder  geschnitten  sind  und  jedem  ein  eigenes 
weibliches  Gewinde  zugehOrt,  welche  beide  sich  zwar  nicht 
drehen,  wohl  aber  einander  nahem  und  von  einander  entfer- 
nen lassen,  welches  beides  geschieht,  wenn  die  gemeinschaft- 
liche Spindel  nach  der  einen  oder  der  entgegengesetzten  Rich- 
tung umgedreht  wird.  Die  Theorie  dieser  Schraube  ist  höchst 
einfach.  Ist  nämlich  die  Höhe  des  einen  Schraabenganges 
=  H,  die  des  andern  s=:  h,  so  ist  nach  der  oben  angegebe- 
nen Formel 

Q:P  =  H— h:2R7r. 
HXtte^  z.  B^'die  Spindel  am   einen  Theile  10  Schraubengänge 
auf  6inen  Zoll,    am  andern  12»    so  würde  der  zu  bewegende 
Körper  dorch  eine  Umdrehung  um  y^  Zoll  gehoben  and  gleich- 
seitig um  yV  Zoll  herabgedriickt ,  also  im  Ganzen  am 

TTT  —  TT  =  rh  =  rir«tel  Zoll 


1   PhiJ.  Trans.  1781.  T.  LXXI.  p.  5S, 
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gehoben  und  durch  entgegengesetste'  Drehung  henbgedriickt 
werden.  Solche  Schrauben  können  wegen  des  geringen  Rau« 
Ines,  den  der  bewegte  Körper  durchläuft,  auch  zu  Mikrooi«* 
terschrauben  von  gröfster  Feinheit  gebraucht  werden,  das 
Schneiden  deirselben  erfordert  aber  eine  grofse  Sorgfalt  und 
Gesiihkklichkeit. 

Anfser  den  bisher  betrachtete^  Schrauben  mit  einfachem 
Gowinde  giebt  es  aucft  solche  mit  zwei  und  auch  drei  Ge- 
winden, überhaupt  könnte  deren  Zahl  beliebig  grofs  seyn, 
man  geht  jedoch  in  der  Wirklichkeit  selten  über  die  dreifa-^ 
eben  oder  höchstens  die  Tierfachen  Schraubengünge  hinaus. 
Man  theilk  bei  solchen  Schrauben  für  ii  Schraubengänge  den 
Umfang  der  Grundfläche  der  Schraubenspindel  in  n  Theile, 
fiiagt  in  jedem  dieser  Puncto  einen  neuen  Schranbengang  ani 
«nd  giabt  jedem  die  nfache  Höhe,  die  ein  einfacher  haben 
würde.  Die  Last  wird  daher  gleichzeitig  auf  so  vielen  ge- 
neigten Ebenen  in  die  Höhe  gehoben,  als  Schrauben gänge 
Vorhanden  sind ,  wonach  man  also  für  den  Zustand  des  Gleich« 
gewichte  den  Ausdruck 

Q:P=:nh:2R7r 
«rhflt.  Die  bei  der  Umdrehung  der  Schraubenspindel  anzuwen- 
dende Kraft  mufs  also  im  gleichen  Verhältnisse  der  Zahl  der 
Schrattbengänge  vermehrt  werden,  wofür  aber  die  erreichte 
Höhe  um  gleich  viel  zunimmt  Man  gebraucht  sie  also  da,  . 
wo  man  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  vermehren  will, 
insbesondere  aber  für  Pressen ,  die  beim  Nachlassen  der  Dre- 
hung von  selbst  wieder  zurückgehn  sollen. 

Greifen  die  Schraubengänge,  anstatt  sich  in  den  Vertie-pjg. 
fnngen  der  weiblichen  Schrauben  zubewegen,  in  die  für  die-*'^* 
aen  Zweck  gehörig  schräg  gearbeiteten  Zähne  eines  Stirnrades 
ein,  so  ist  letzteres  als  die  Last  zu  betrachten,  die  auf  der 
geneigten  Ebene  hinauf  bewegt  wird.  An  dem  Rade  befindet 
sich  dann  zugleich  einb  Welle  mit  einem  Seile,  an  welchem 
die  zu  hebende  Last  hängt.  Vereinigt  man  daher  das  für  die 
Räder  geltende  Verhältnifs^  mit  dem  so  eben  für  die  Schraube 
nachgewiesenen  und  nennt  man  den  Halbmesser  der  Welle 
sss  r,  den  des  Rades  aber  =  ^,  so  erhalt  man  für  den  Zustand 
(Ms  Gleichgewichts 


1    Vergl.  Rmi.  Bd.  VII.  ä.  llöi. 
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Q:P=rh:  2Rft(i. 
p9  «ugb  hierbei  die  Lüpgen  der  tiebelarm«  willkürlich  ver^ 
mehrt  werden  kiJqneQi  so  läfst  sich  diese  Schraube ,  die  ein« 
Sehraube  ohat  £nde  (Cochlea  infinUai  vis  sans  fin;  JMUe9 
$creu^)i  gepanpt  Mrird,  weil  sie  9tet^  «nfs  neue  wieder  in  dio 
^ähne  des  Bades  eingreiR,  zum  Heben  grofser  Lasten  mit  An-r 
'Sendung  einer  geringen  Kraft  gebrauchen,  sie  wird  aber  auch 
wegeq  der  Langsapiikeit  der  Umdrehung  der  Welle  und  de» 
gleichzeitig  schnellen  Umlaufens  der  Kurbel  zum  Messen  kleiner 
Sewegungeq  gebraucht« 

Djie  Schraube  i§t  wegen  der  Einfachheit  ihver  Copstrpction, 
4es  geringen  Flaumes  y  den  sie  einnimmt|  und  der  aulserordent«» 
liehen  Kr^ff»  die  sich  damit  erzeugen  läfat^  eine  seht;  wichtig« 
Afas9hine,  Jvhemals  hielt  man  sie  für  diejenige,  womit, sicli 
die  stärksten  jtiasten  heben  liefsen,  neuerdings  h<^t  man  aber 
ge^ehn,  dafs  sie  hierin  durch  die  hydrd^ulische  Presse  noch 
iibertroifen  wiTd^  Werden  in  die  oben  gegebene  Formel  zur 
Vergleichung  bestimmte  Werthe  ^ubstituirt  und  wird  also  di# 
ICraft  des  bewegenden  Menschen  Q  =  30  ^9  die  IJtjbe  des 
Schravibenganges  nur  z.vi  1  ^oll,  für  R  fiber  ein  Hebelarm  von 
IQ  (■'ufs  9nd  dieser  mit  einer  y^inde  verbunden  angenommen^ 
^ie  die  Kraft  abermals  um  4^  lQfa<fhe  vermehrt ,  $0  wird  ii| 
diesem  günstigsten  Falle 

P=F=30x6,2S3Xl00:TV=^226308ff. 

und  also  eii^  IVfensch  ohne  Bücksicht  auf  Reibung  allerdings 
die  ungeheure  |!ia^t  voq  Ü226308  ^*  9U  weiltigen  vermögen; 
allein  diese  kommt  doch  derjenige^  bei  weitem  nicht  gleich^ 
die  vermittelst  der  hydraulischen  Presse  gehoben  werden  kann« 
Zudem  aber  ist  die  Reibung  bei  der  letztern  Maschine  nyr  uut 
gefähr  d^m  vierten  Xheile  der  Israft  glei9h9  hei  dfr  Schrau-r 
benpresse  ist  sie  aber  grölser,  als  die  ganze  Kraft,  weil  sonst 
die  Schraube  beim  Nachlassen  der  Kraft  von  selbst  wieder  zu- 
rücklaufen müfste,  was  jedoch  nur  bei  gewissen  j  für  diesen 
Zweck  absichtlich  gearbeiteten,  gesphieht. 

Wie  stark  die  Reibung  bei  einer  Sch^i^uhe  anznnehmea 
^ey^  scheint  mir  niclit  blofs  schwer  j^  sQndern  überall  kaum 
bestimmbar  zu  seyn.  Indem  nämlich  die  Schraubengänge  sich 
in  einander  bewegen  müssen ,  so  kommt  es  ^ehr  datnuf  üi^j  ob 


t    Vergl.  Prette.  Bd.  VII.  S.  117. 
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sie  sich  hierbei  nicht  klemmen  oder  swischen  einander  geprefst 
werden.  Eine  gut  geschnittene  Schraube  muls  nach  dem  Ein* 
greifen  ven  etwa  3  bis  höciistens  4  Gängen  nicht  mehr  schlot* 
lern,  und  sich  dann,  mit  stets  nahe  unverändertem  Widerstän- 
de durch  mäfsigen  Kraftaufwand  weiter  schrauben  lassen,  so 
lange  sie  noch  keine  Last  zu  überwinden  hat;-  zugleich  mnis 
sie  augenblicklieh  ganz  fest  sitzen,  sobald  sie  auf  ein  nnüber« 
windUches  Hiodernifs  kommt,  woraus  ma»  sieht,  dab  nament- 
lich die  dreikantigen  Sohraubengäoge  sich  nicht  in  einander 
pressen;  allein  nur  selten  oder  mindestens  nicht  allezeit  tri£FI 
man  so  vollendet  geschnittene  Schrauben,  vielmehr  widersteha 
auch  die  minder  schlechten  der  umdrehenden  Kraft  selbst  bei 
keinet  zu  hebenden  Last  bedeutend.  Uan  vermindert  die 
Reibung  durch  Schmieren,  wozu  bei  den  feinsten,  namentlich 
depMikrometerschranhen,  am  besten  eine  höchst  kleine  Quan- 
tität weifsen  Wachses,  bei  denen  an  physikalischen  und  son^ 
stigen  Apparaten  aber  etwas  von  der  für  Luf^nmpen  geeig« 
oeten  Pomade^  (aber  kein  Oel,  insbesondere  bei  deu  messing- 
nen) ,  bei  den  schlechtem  Oel  oder  eine  sonstige  >  Fettigkeit^ 
bei  grofäen  htJlzernen  Seife  oder  auch  Graphitpniver  genommen 
%a  werden  pfiegt,  alLain  dennoch  bleibt  sie  stets  noch  bedeu- 
tend und  auf  jeden  Fall  ihre  Gräfse  schwer  bestimmbar.  V^ 
Gbastmxh^  nimmt  als  Beibuogs  -  Coefficienteo  flir  geschmierte 
Körper  allgemein  m  =3  ^  der  Last  an ,  weiehe.  GröEse  mit  der 
Lange  der  reibenden  Flache  multiplicirt  der  Höhe  hinzuaddirt 
werden  mufs.  Die  Länge  eines  Schraubenganges  ist  Jiber 
xc  2m,  wenn  r  den  Halbmesser  bezeichnet,  und  hiemach 
wird  also  mit  Einführung  des  Reibungs  -  Coeffici«nteu  in  die 
oben  gegebene  Formel 

h  +  m .  2  71  r' 

Setzen  wir  des  DeispieJ^  wegen  in  diese .  Formel  angenomme- 
ne Wertbe  und  nehmen  wir  die  Kraft  des  Arbeiters  Q=s30  &, 
den  Hebelarm  R  =3;:  6  Fufs ,  die  Höhe  des  Schraubenganges 
]i  ssl  Zoll,  den  Halbmesser  der  Spindel  tss»2  Zoll,  so  wird 
durch  Binfahmng  dieser  Wertke 


1  Yerg).  Luftpumpe.  Bd.  VI.  S.  619» 

2  Haadbaeh  4er  Mechanik  u,  i.  w.    Prag  1S8L   4.    Th.  L    S. 
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^  ~  ,V  +  iX6,%3XxV  -  ^^^^'^^^ 
•titt  dafs  dt«  gehoben«  LasI  P.  ohne  Reibung  13571)28  %  «bo 

.  mehr  ab  doppelt  8o  viel  betragen  würde  ^. 

Bei  der  Schraube,  ist  die  Last  auf  das  ganze  Schranbett- 
gewinde  Tertfaeüt^  welches  den  Vortheil  gewährt,  dafs  ein 
einselner  Schraubengang  nicht  die  ganae  Last  an  tragen  hat 
und  daher  nicht  übermäfsig  stark  seyn  mufs.  Ist  die  Stigrke 
des  Körpers  bekannt ,  woraus  die  Schraube  gemacht  werden 
soll 9  und  die  Last,  die  sie  zu  wältiget)  hat,  so  Mst  sich  hier-« 
aus  die  Zahl  der  Schraubengänge  finden,  die  sie  haben  mufa^ 
.   um  den   erforderlichen  Widerstand   zu  leisten«      In    der  Re- 

.  gel  wird  man  jedoch  den  Schraubenmuttern  eine  mehr  als  go* 
nügende  Zahl  Windungen  geben,  und  da  dieses  keinen  an- 
derweitigen Nachtheil  herbeiführt,  also  keine  weitere  Regel 
erfordert,  so  übergehe  ich  diese  Untersuchung^. 

Soll  eine  Schraube  beim  Nachlassen  der  bewegenden  Kraft 
▼QU  selbst  aurückgehn,  so  mufs  die  Höhe  der  Schraubengänge 
so  grob  seyn,  dafs  die  Last  von  selbst  auf  der  geneigten 
Ebene  herabgleitet«  Da  aber  die  Reibung  die  Anwendung  von 
mehr  als  der  ganzen  Kraft  erfordert  oder  diese  um  mehr  als 
das  Doppelte jvergrsrsert,  so  folgt  hieraus,  dafs  ein  doppeltes 
Schraubengewinde  hierzu  nicht  genügt.  Man  giebt  also  sol- 
chen Schrauben ,  z.  B.  bei  den  Papierpressen  und  Müozpres- 
sen,  ein  dreifaches  und  bei  starker  Reibung  aifch  wohl  ein 
vierfaches  Gewinde, 

Die  ausnehmend  zahlreichen  Anwendungen  der  Schraub« 


1  Nach  LiHMus  in  r.  Grelle  Joum.  Bd.  IT.  S.  202>  ist  die  Glef. 
chang  switchan  Kraft  und  Last  bei  der  Sohraabe  mit  Aacksioht  auf 
Reibong: 

^-ib;r=7rh^* 

wenn  Q,  P  und  h  die  angenommene  Bedentang  bebaken,  r  den 
Halbmesser  der  Spindel,  b  die  Lange  des  amdrehenden  Hebels  and 
^  den  ReibangacoeifioieateB  besetehaea.  Analytische  Untersackangau 
aber  die  Reibang  mannlieher  and  weibliaher  Sehraobea  Toa  Poscbiay 
findet  man  abend.  Bd.  If.  8.  233. 

%  d.  ▼.  GsKSTan  a.  a.  O.  Th.  I.  S.  525.  Die  gehaltreichen  Ua- 
tersnchnngen  tob  Bbfav  über  die  Starke,  womit  Holaschraabeu  fest-* 
halten,  in  Philce.  Mag.  and  Ann!  II.  291.  Ann.  Gh.  Ph.XXXVL419., 
erwähne  ich  aar  beilanfig. 
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bieten  itm  grbhitn  Thmle  tmch  kein  bedrattnjlts  lot^rewt  dav 
und  ••  verlohnt  steh  nicht  der  Mühe ,  «ie  «ncehi  aoftasilhlen 
oder  genau  zu  beschreiben«       Am  meisten  werden  sie  zn  den 
sahlreichett  Pressen  engewsndt,  defen  mehrere  bereits  in  Art« 
JPres9€  natnhlift  gemacht  worden  sind«  Eine  kilirse  Besdireibnng 
▼erdienen  fedoch  die  mit  Schrauben  versehenen  Winden,  da  die- 
jenigen, bei  denen  ein  Rad  mit  Getriebe  angebracht  ist^  gleich« 
faUs  namhaft  gemacht  worden  sind  K  Es  giebt  zt^ei  Constmctionei} 
derselben ,  die  sich  nicht  wesentlich  unterscheiden ;  doch  Wird 
die  eine   die    französische,    die  andere  die   englitiche  genannt 
weil  sie  in  beiden  Ländern  am  meisten  gebrüuchlich  sind.   Die 
franMÖsischä  H^ind€  (Crio)   hat  das  Gestell    nebst   dem  >obern  p|g. 
und  untern  Träger  pf  und  gk  mit  den  deutschen  gemein,  aus-^^* 
genommen  dafs  der  obere  in  4  Spitzen  auatäuft   und    der  nn« 
tere  gleichfalls  zwei  aufstehende  Haken  hat,  wovon  jedoch  nur 
der   eine   an   der  einen   Seite    in   der   Zeichnung    ausgedrückt 
vrerden  konnte.       Auf  der  festen  Unterlage  no  ruht  dann  der 
abgekürzte  Kegel    mit  der   in    ihm   geschnittenen    weiblichen 
Schraube.     Sein  oberer  Rand  ist  in  Zähne  von  geeigneter  Ge- 
^    stalt  ausgeschnitten,    in  welche  die  Windungen    der  Schraube pf^^. 
ohne  Ende  ab  eingreifen«      Zu  gröfserer  Deutlichkeit  ist  die-^^* 
•er  -unterscheidende  Haopttheil   der  Mascihine    durch  eine   be-  / 
sondere  Zeichnung  deutlich  gemacht« 

Die   englische    Winde  oder   der   englische  Heber   Olach) 
hat  eine  Einrichtung,    die  sie  geeignet  macht,  die  schwersten 

I 

Lasten^ zu  heben,  weswegen  sie  auch  vorzugsweise  zum  Auf- 
winden ^  der  Dachstuhle  und  zum  Heben  sonstiger  schwerer 
Lasten  angewandt  wird.  Der  Körper  und  die  Tragstange,  auf 
welche  die  männliche  Schraube  geschnitten  wird,  sind  wiepii^. 
bei  allen  "Winden ,  jedoch  hat  der  Körper  unten  keine  Spitzen,  ^T* 
aoudem  ruht  auf  einer  grofsen  Fläche,  da  bei  dem  Heben  so 
bedeutender  Lasten  ein  Ausgleiten  nicht  so  leicht  zu  fürchten 
ist,  zu  dessen  Vermeidung  beim  schrägen  Stande  der  Winde 
die  Zacken  unten  angebracht  zu  werden  pflegen.  In  der  obern 
Fläche  ist  ein  starkes  und  grofset  gezahntes  Bid  versenk»)  in 
dessen  geeignet  geschnittene  Zähne  die  Windungen  der  Schrau«  pjg. 
be  ohne  Ende  a  b  eingreifen.  In  der  bedeutend  dickeren  Mitte  ^* 
dieses  auf  breiter  Unterlage  ruhenden  Rades  ist  die  weibliche 


1    A.  Art;  R§i.  Bd<  YII.  8.  1160. 
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Schraube  eJ^igatfchmtten ,  dutck  derim  Umdrehoag  Um  die 
Windenstange.  die^e  mit  dftt  auf  ihr  liegendeu  Li^t  gehoben 
irärd« 

ZoT  ,B#rechu¥ing  b^id/»f  Winden  möge  suent  die  B^sfliich- 
nung  der  Gröbeo:  für  di^  Schraube  ohne  £ndf  beibebaltea 
werden;  es  sey  dann  W  der  Widerstand  an  der  Schrauben^ 
spiadel,  dei  Halbmesser  dea  horizontalen  Kadea=^^,  derHalb- 
mesaer  der  Schraubenspindel  8=  r  und  die  Höhe  eines  Schrau- 
bengaogee  derselben  =n=  b'i  die  gai^ae  t^v^  bebende  Last:?;;?', 
«o  «hält  man. 

Q;Ps=:h:33(R 

P:W=r:^ 

W:F=h':2«r 

Q  :P' =ihxb*:27rRx2yrr. 

Ist  «.  B.  R  =  12  Zoll,  r  =  8Z.,  b  =  |  Z.  und  h'=l,5Zoll, 
so  erhält  man 

Q:P'=|X|:6,283Xl2X6,283Xa 
=    1     :  3789,7. 

I^an  sieht  hieraus,  was  für  eine  enorme  Kraftvermehrung  diese 
Maschinen  geben,  wenn  man  die  Reibung  unberücksichtigt 
lafst.  Die  Reibung  ist  hierbei  aber  noch  gröfser,  als  bei  der 
eitafachen  Schraube ,  denn  sie  kommt  bei  beiden  Schrauben  vor 
und  aufserdem  hei  den  Zapfen  der  Schraube  ohne  Ende,  vor- 
züglich aber  wächst  sie  durch  diejenige ,  welche  die  Scheibe 
mit  der  Schraubenmutter  erleidet,  auf  welcher  die  ganze  Last 
ruht,  so  dafs  nach  y.  GtiAStTiVFR  die  erforderliche  Kraft  durch 
die  gesammte  Reibung  ungefähr  siebenmal  so  grofs  wird,  als 
si^  Q^ine  dieselbe  sevn  würde, 

»  * 

Schwefel« 

Sulphur}  Soufre;  Sulphur.  Dieses  seit  undenkli- 
chen Zeiten  bekannte  ^  niohl  metallisciie  Element  fmdet  sich 
vorzüglioh  im  gediegenen  Zustande,  in  vielen  Schwefel  metal- 
len und  in  schwefelsauren  Salzen,  Der  gediegene  Schwefel 
wird  durch  Destillation  von  beigemengter  Erde  befreit.  Aus 
Schwefelkies  und  Kupferkies  gewinnt  man  den  Schwefel  theils 
durch  Rösten  9  theils  durch  ErhitEen  in  irdenen  Röhren*  Doch 
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bedarf  tv  aecli  der  Reinignog  Ten  beigeveagten  E»  «•  «nd 
SleiAtbeiloben.  entweder  doreh  Schmclsetit  Sttbiidiren  mid  De« 
C^ataren^  oder  dorch  DestaUetion  oder  durch  SqbliuetioD.*  Det 
geschmolzeDe  odjBr  der  destillirte.  Schwefel,  in  Stengenfom 
gebrecht,  liefert  den  Stengenaobwefel;  der  sublimirte  stellt  die 
Schwefelblnmen  der,  welchen  men  die  enhangendeSänre  dareh 
Weeser  eatziebn  kann« 

Der  Sehwefel  kryetalliairt  tbeib  in  acbi^fea  rhombischen 
Oktaedern ,  theilt ,  namentlich  beim  Erkalten  back  der  Sohmel«* 
sang,  in  achiefen  rhombischea  Senlea^  ist  also  dimorph ^  Er 
hat  ein  spac.  Gewicht  von  S^OOO,  ist  sehr  aprffde  nild  knistert 
beim  £rwärmen  in  der  Hand  .darch  BaUong  Ton  Bissen.  Seine 
blabgrünlickgelbe  Farbe  gebt  bei  jedesmaligem  Brhit&en  in  die 
gelbbraune  über ;  seine  lioktbrecbeade  Kraft  ist  bedeatead.  Bv 
aehmibt  bei  109*  su  einer  bianngelben  (digen  Flüssigkeit',  wirA 
'bei  144*  dunkelrothbraun  und  dickfliisflig,  wie  Terpentin,  bei 
höherer  Temperatur  wieder  dünnfliissiger,  nnd  kommt  bei  293^ 
ine  Sieden,  Wobei  er  sich  in  einen  pomeninzengvlben  Dampf 
verwandelt»  ,  Er  leitet  nicht  die  Elektricität  oad  wird  beim 
Beiben  stark  negativ,  elektrisch. 

Der  .Schwefel  bildet  mit  Sauerstoff  4  Sauren:  die  unUr^^ 
schttf€feUge  Säure  ( Iß  Schwefel  auf  8  Sauerstoff^  ist  nur  in 
einigen  Si^Uen  bekannt,  aus  denen  sie  durch  eine  stärkere 
Säure  geschieden  sogleich  in  schwefelige  Säure  und  niederfal« 
landen  Schwefel  zerfällr, 

JDUe  schid^efeiige  Säure  (16  Schwefel  auf  16  Sauerstoff) 
entsteht  vorzüglich  beim  Verbrennen  des  Schwefels.  Unter 
«—-  10®  ist  sie  eine  wasserhelle,  tropfbare  Flüssigkeit  von  1,42 
bis  1,45  epep.  (J^wicht.  Da  ihr  Siedepanct  schon  bei.^^10^ 
C«  liegt,  so  vectaaUlat  ihre  Vergasnng,  besonders  im  Inftlee«« 
zen  IVaome,  eiae  bedeutende  Erkältung,  wodurch  sie  selbst 
zum  Theil  zu  weifsen  FIpcken  gefnert;  Bei  gewöhnlichet 
Temperatur  ers<tfiaint  die  echiirefelige  Säure  als  ein  farUosea 
Gas  von  2y2186  spec*  Gewicht,  von  dem  bekannten  erstickea-r 
den  Gerüche  des  v^erbrenneaden  Schwefels,  Lackmus  rOtbend^ 
mit  einigen;  .andetM  organisohea  Farbstoffen  farblose  Verbin- 
dungf^  .  eingehend  und .  von  ^  Mafia  Wasser  verschluckbar« 
|ilf e   Verbindangau  vgjx  SaUbaaen  werden  in   dev  Glühhitze 


1    Vergl.  KryUOogenie.  Bd.  Y.  S.  1551. 
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sämmtlieb  sentdit;  der  Luft  im  befeaehtetea  Zattande  darge- 
boten ▼erwendeln  sie  eich  in  scbwefelsaare  Sehe;  mit  stüirke-» 
rer  Sänre  äbergosaen  entwickeln  sie  die  doreh  ihren  Geruch 
kenntlicbe  schweMige  Sliare. 

Die  Unierschu^fsisUurB  (16  Schwefel  anf  20  SaaemtoflF ) 
ist 'nur  in  ihren  Verbindangen  mit  Wasser  und  Salsbasen  be-*' 
kennt»  Das  Hydrat  ist  eine  farblose,  schwere,  sehr  saure 
Flüssigkeit,  welche  bei  gelindem  Erhitsen  in  sich  entwickeln- 
dl^schwefelige  ^nre  und  xnrtickbleibendes  Schwefel sMurehy— 
drat  serftUt  Alle  nnterechwefebaaren  Salsa  sind  im  Wesser 
klilich  und  zer£illon  beim  Brhitsen,  auf  ähnliche  Weise  wie  das 
Hydrat ,  in  schwefUgsaures  Gae  und  schwefelsaures  Sals. 

Die  SohvtfüääurB  (16  Schwefel  auf  24  Sauerstoff)  suUI«- 
mirt  sieh  beim  Erhitsen  des  rauchenden  VitrioIlJis  in  einev 
Retorte  im  wasserfreien  Zustande  als  eine  aus  weifsen,  seiden— 
glänzenden I  sarten  Nadeln  bestehende,  amianthattige ,  sähe, 
höchst  saure  und  ätzende  Masse,  von  1,95  speo.  Gewicht,  bei 
24°  tu  einer  tfUgen  Flossigkeit  sohmelsend,  bei  etwas  höhe-* 
rer  Temperatur  einen  farblosen  Dampf  bildend,  der  jedoclt 
an  der  Luft,  mit  deren  Feachtigkeit  sich  die  Schwefelränre  sa 
Vitriotol  Terdichtet,  einen  äufserst  dicken,  weifsen,  ersticken- 
den Nebel  erzengt»  Die  Schwefelsänre  bst  eine  sehr  grofss 
Affinität  zum  Wasser ,  Terbindet  sich  mit  demselben  unter  hef- 
tiger Wärmeentwickelnng  und  Zischen  und  zieht  es  begierig 
aus  der  Luft  an.  Mit  wenig  Wasser  bildet  sie  die  conoeii— 
trirte  Schwefelsinre  oder  das  Vitrioitfl,  mit  mehr  Wesser  die 
▼erdünnte  Schwefelsänre.  Man  unterscheidet  rauchendes,  brau- 
nes oder  deutsches  und  weifses  oder  englisches  Vitriotol.  Er- 
steres  wird  dnrch  Destillation  des  Torher  an  der  Luft  ger6ste— 
ten  und  dadurch  in  schwefelsaures  Eisenoxyd  yerwalidelteia 
Eisenvitriols^  in  irdenen  Retorten  erhalten;  leftteres  dtrtch Ver- 
brennen des  Schwefele  in  grofsen ,  meist  mit  B|piplatten  aus- 
gekleideten Behältern,  den  Bleihäosem,  die  Luft,  salpetrige 
Säure  und  Wauer  enthalten,  durch  deren  gemeinschaftliche 
Wirkung  die  dnrch  das  Verbrennen  des  SckweCsls  gebildete 
seiiwefelige  Säure  in  Schwefehäure  Terwaedelt  wird.  Diese 
mischt  sich  dem  auf  dem  Boden'  des  Bleihittses  beftndliehea 
Wasser  bei ,  welches,  so  oft  es  hinreidhebd  damit  bekden  ist, 


1    8.  Eium.  Bd.  IIT.  8.  158. 


Schwefel.  J0O 

in  Geiafttn  vod  Gia8  od»r  Platin  bk  sor  laOgliehftvo  Gibmb* 
tration  »bgedanipfr  wird.  Daa  rtacfaend«  Vitrioltfl  ist  halU 
brano,  von  1,806  oder  wanigar  apea.  Gawicht,  gafriart  tchon 
etwas  übar  0*9  atöbt,  baaoedera  beim  ErwiroeD,  Dümpfo  w»a-» 
eerfraiar  Schwafalaäara  aas  and  gabt  dabar  bat  fortgeaetstan 
ErUtaen  in  gaw(f hnlicbaa ,  nicbt  rauchandaa  Vitrioltfl  über« 
Das  engliscbe  VilrioUd,  weldias  etwas  aaebr  Waaaai  antbikt 
ist  ferbbs  oder  aebr  blalsbraan,  ven  1,845  apee^Oewicbt,  ga-* 
friert  erst  bei  «^  S5^»  ranobt  niobt  an  dar  Luft,  aiedat  bei 
327<*  u^d  verdampft  biavbei  als  Gaiasea;  bat  es,  wie  diaaea 
oft  der  Fall  ist)  noeh  nabr  Wasser,  se  verfläobaigl  aicb  die- 
ses enerst.  Zo  nrnnchen  Zwecken  wird  das  Vitriol(}l  durch 
Destillation  gereinigt ,  reetifidrt ,  wobei  man  daa  auerat  Ue- 
beigebende  entfernt* 


Alle  Arten  von  Vitriolöl  sind  ölartig,  schwärzen  und  ser* 
fressen  Holz  und  andere  organische  Stoffe  und  mischen  sich 
mit  Wasser  unter  bedeutender  Erhitzung,  die  verdünnte  Schwe- 
felsäure bildend)  deren  ispec.  Gewicht  mit  ihrem  Gehalte  an 
Schwefelsäure  abnimmt.  Die  Schwefelsaure  hat  gegen  die 
Salzbasen  eine  der  gröfsten  Affinitäten.  Die  meisten  schwe- 
fekauren  Salze  halten  für  sich  die  Glühhitze  ohne  Zersetzung 
enS)  werden  aber  in  Berührung  mit  Kohle  und  andern  brenn- 
baren Stofien  zersetzt  und  meistens  zu  Schwefelmetallen  redncirt. 
Die  am  wenigsten  in  Wasser  löslichen  schwefelsauren  Salze* 
sind  die  des  Baryts,  Strontians  und  Bleioxyds,  besonders  der 
schwefelsaure  Baryt,  daher  lösliche  Barytsalze  häufig  als  Rea- 
gentien  fiir  Schwefelsäure  und  umgekehrt  Schwefelsäure  für 
Baryt  angewandt  werden. 

Mit  Wasserstoff  erzengt  der  Schwefel  folgende  2  Säorea: 
Dze  hydrotkicnig^  Säurs  (86  Schwefel  anf  1  WaaserstoS) 
iat  eine  acbwere,  ölige,  bräonlicbgelbe,  durchsichtige  Flüs* 
sigkeit,  von  Sefawefelgerucb  und  heiCsa»  bitterem  Geschmack, 
leicht  in  sich  entwickelnde  Hydrothionsäure  und  «aiückbl»!« 
benden  Schwefel  zerfallend,  nicht 'in  Wasser  löslich.  Von 
ihren  Salzen  kennt  man  btofii  die  bydrothieoigaanren  Alkalien, 
welche  in  wässeriger  Gestalt  gelbbreone  FUissigkeitam  darstel- 
len, durch  den  Sauerstoff  der  Luft  unter  Fällong  von  Schwe- 
fel in  nnterscbwefeligsaure  Alkalien  aicb  verwandelnd  und  bes. 
Znaets  iibanchnuiger  Sahsäiure.  die  nncersetztn  bydrothionige. 
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ßäntB  BbiBtztnij  während  darch  weniger  Salzseure. unter  Bot- 
wickelang  Ton  Hydrothionsittire  Schwefel  gefUIt  wird. 

•   Die  HydrothionsdUre  oder  SchwefBluXMser^toffsäurB  (16 
Schwefel  aaf  1  Wasserstoff)  wird  vorzüglich  durch  Aaflösnng 
eines  schicklichen  SchwefelmetaUs,    s.  B.  des  Schwefeleiseos, 
in  wässeriger  Salz-  oder  Schwefelsaare   erhalten«      Läfst  man 
die  Salzsäare  auf  das  Sohwefeleisen   nach  Faradat's  Art  in 
idem  einen   Schenkel  einer  starken   sogeschmolzenen  Glasröhre 
einwirken ,    so   sammelt  sich   in   dem  andern  erkälteten  Ende 
derselben  die  Hydrothionsäure  als  eine  wasserhelle,    tropfbare 
ilüssigkeit,  nach  Faraday  Ton  0)9»  nach  Nzbmavh  von  nur 
O96  spec.  Gewicht,  dennoch  an  lichtbr  ecken  der  Kraft  das  Was- 
ser übertreffend.       Bei   gewöhnlichem  Luftdruck  erscheint  die 
Uydrothionsäure  als  ein   farbloses  Gas   von   1,1786  spee.  6e^ 
wicht,  von  widerlichem  Geruch  und  von  narkotisch  ersticken- 
der Wirkung  beim  Einathmen,     mit  blafsblauer  Flamme  ver- 
brennbar.    1  Mafs  Wasser  absorbirt  gegen  3  Mafs  dieses  Ga- 
ses, die  wässerige  Hydrothionsaure  oder  das  Schwefelwasser- 
stofFwasser   bildend,    eine   farblose  Flüssigkeit  von  sülsllchem 
Geschmak  und   schwacher  Lackmus   röthender  Wirkung,   aus 
welcher  beim  Luftzutritt  unter  Oxydation  des  Wasserstoffs  der 
Schwefel  niedergeschlagen  wird.      Die  hydrotbionsauren  Alka- 
lien sind  farblos;   sie  verwandeln  sich,   bei  abgehaltener  Luft 
erhitzt,  unter  Wasserentwickelung  in  Schwefelmetalle;    durch 
die  oxydirende  Wirkung  der  Luft  gehn    sie  zuerst  in  hydro- 
thionigsaure ,    dann   in   unterschwefeligsaure  Salze  über;     mit 
fast  allen  Säuren   entwickeln  sie  die  Hydrothionsäure.  in  Gas- 
gestalt, Verbindungen  der  Hydrothionsaure  mit  schweren  Me- 
talloxyden  scheinen  nur  wenige   zu  existiren^     weil  sich  die 
Säure  mit  den  meisten  derselben  augenblicklich  in  Wasset  und 
Schwefelmetall  zersetzt,    daher  sie  auch  aus  vielen  Auflösun- 
gen derselben  in  Säuren  Schwefelmetalle  fällt,    die  durch  be- 
sondere,    meist   dunkle   Farben    ausgezeichnet  sind,     so  dafs 
sie  deshalb  ein  wichtiges  Reagens  für  die  schweren  Metalle 
abgiebt. 

Der  ChloTBchwefel  (32  Schwefel  euf  36  Chlor)  ist  eine 
gelbbraune,  schwere,  leicht  Verdampfbare,  an  der  Luft  einen 
dicken ,  heftig  riechenden  Nebel  ausstofsende  Flüssigkeit,  dureh 
Wasser  in  Salzsäure  5  schwefelige  ^äure  und  niederfallendea 
Schwefial  setsetabar«      Der  Bromachüf^ftl  ist  ebenUls  ilUeiif 
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und  dankelrotfa.  Dtr  lodschwefil  ist  nchwntgtaa,  merall-» 
glä&send ,  strahlig«  Der  SeUnschwäfel  ist  pomeraitizengelb  und 
leicht  schmelzbar^.  Der  Schwefel  Ter^inigt  sich  mit  allen  Me<> 
tallen,  mit  Tielen  ttnter  Fetkerentwickelung.  Die  Sch\vefeliDe-> 
lalle  sind  fest  und  spröde  und  theils  durchsichtig ,  theils  tne* 
tallglänzend.  Die  meisten  Schwefelmetalie  bleiben,  für  sich 
erhitzt,  unTetandert,  während  bei  Luftzutritt  Oxydation  des 
Schwefels  und  zum  Theil  auch  des  Metalls  erfolgt.  Mehrere 
sind  im  Wasser  zu  hydrothionsanren  Metalloxyden  löslich. 

G. 

S  c  h  w  e  r  €• 

Gravitaa;  Gravite,  Pesanfeurj  Gjrapity. 

Man   unterscheidet    nicht  selten   die    Schwere  der  Him^ 

» 

Tnehkörper  und  der  Körper  auf  der  Erde,  und  bei  den  letz-» 
teren  ihre  absolute,  relallpe  und  specifische  Schwere,  wonach 
sie  also  absolut,  relativ  und  speciiisch  schwer  genannt  werden» 
Um  einer  hieraus  nothwencjiig  folgenden ,  dem  Wesen  der  Sa-" 
che  widerstreitenden  Unbestimmtheit  der  ßegrifiPe  zu  entgehn^ 
ist  es  am  besten,  die  in  diesem  Werke  gleich  anfangs  festge- 
setzte Bedeutung  der  Worte  ^  allgemein  beizubehalten.  Hier* 
nach  ist  die  Schwere  nichts  anders,  als  die  Wirkung  der  An-^ 
Ziehung,  welche  der  Erdball  gegen  alle  ihm  zugehörige  und 
in  (YerhältnifsmäTsig  zum  Halbmesser}  geringer  Entfernung  von 
demselben  be^dliche  Körper  ausübt.  Mit  ihr  dem  Wesen 
nach  identisch  ist  zwar  die  gegenseitige  Wirkung  der  Attra- 
ction  aller  Weltkörper,  die  tiach  NbwtoIt  sogenannte  allge* 
meine  Schwere,  allein  man  nennt  diese  letztere  auch  Grapi*> 
tation,  welcher  Sprachgebrauch  am  besten  beibehalten  wird* 
Diesemnach  giebt  es  also  keine  absolute,  relative  und  speci« 
fische  Schwere,  wohl  aber  ein  absolutes,  relatives  und  speci- 
fisches  Gewicht^ ;  bis  jetzt  aber  erlaubt  der  Sprachgebrauch 
noch  nicht,  die  verschiedenen  Körper  mit  gleicher  Consequenz 
der  Wortbedeutungen  absolut,  telativ  Und  %^tci^%Qh  gewichtig 


1    Die   Yerbindangeti  mit  Phosphor,    Boron  mia  Kohlenstoff  i« 
oben  Bd.  Vif«  S.  471.    Bd.  K  8«  1100.    Bd.  V.  8»  913« 
t    8.  Antiehung.  Bd.I.  S<  846. 
8    Kaestsbk  Anfangsgründe  der  hebern  Mechanik.  8.  38« 
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SU  n^nneiiy  ind«»  hierfiir  noch  8Ut8  i$n  Wort  »ehwer  (nicht 
gtos  ipit  Recht)  gebraacbt  wird,  wi«  aus  dem  eigeotlichen 
Wesen  der  Sache  von  aelbat  hervorgeht. 

Die  Erscheinapg  der  Schwere  0(l«r  des  Aogezogenwer* 
dena  aller,  sogenannten  wägbaoien  Stoff»  durch  die  Erde  zeigit 
eich  liberal^  indem  in  Gemäfsheit  deraelben  alle  KfSrper  un« 
ausgesetzt  ein  gleichmäbiges  Bestrebt a  äufsern^  wenn  sie  nicht 
unterstützt  sind,  gegen  die  Erde  ?u  fallen^  wenn  aie  aber  auf 
einer  nicht  weichenden  Unterlage  ruhn,  stets  mit  gleicher 
Stärke  gegen  diese  zu  drücken.  Beides  ist  im  Wesentlichen 
gleich,  und  man  kann  daher  sagen,  dafs  ein  jeder  Körper 
stets  und  unter  allen  Umständen,  sey  ergrabend  oder  in  Be« 
wegung,  das  Bestreben  habe,  gegen  die  Erde  zu  fallen*  Wel« 
che  Bewegung  und  in  welcher  Richtung  jeder  gegebene  KOr- 
per  daher  auch  hat,  so  wird  er  dem  Einflüsse  der  Schwere 
stets  ausgesetzt  seyn  ;  er  wird  ihrer  Kraft  daher  auch  'folgen, 
mithin  stets  nach  dem  nämlichen  Gesetze  fallen,  soFem  diese 
Wirkung  nicht  durch  and'erweitige  Hindernisse  oder  entge- 
gengesetzte Kräfte  aufgehoben  oder  vermindert  ist« 

Wenn  angenommen  wird,'  dafs  die  Schwere  der  Körper 
eine  Wirkung  der  Anziehung  sey,  welche  die  Erde  gegen  die- 
selben ausübt,  so  folgt  hieraus  der  wichtige  Satz,  dafs  alle 
Materie  gleich  schu^er  sey;  denn  indem  die  allen  Theilchen 
der  Erde  zukommende  Anziehung,  deren  Gesammtwirkung  im 
Mittelpüncte  der  Erde  vereinigt  gedacht  dasjenige  erzeugt,  was 
wir  Schwere . nennen ,  auf  jedes  in  möfsiger  Entfernung^  von 
der  Oberflache  der  Erde  befindliche  Element  ^nes  wägbaren 
Körpers  gleichmäfsig  wirkt,  so  mufs  bei  gleicher  Ursache  auch 
die  Wirkung  gleich,  also  alle  Materie  gleich  schwer  seyn. 
Sollte  eine  Ungleichheit  der  Schwere  statt  finden,  so  müf&te 
diese  entweder  in  einem  "Wechsel  der  Anziehungskraft  von 
Seiten  der  Elemente  des  Erdkörpers  oder  von  Seiten,  der  an- 
gezogenen Partikeln   gegründet  seyn«       Das  Erstere  ist  kaum 


1  Die  Schwere,  als  Anziebing  der  Erde  rorgestellt,  wirkl  zwar 
ia  jede  beliebige  Feme ,  alleio  sobald  dieie  eine  bedeatende  Grolio 
•rteicbt,  den  Halbmesser  der  Erde  als  Eioheit  angenomnien ,  gilt  die 
Benenmuig  6ra?iUtion.  Wolke  osan  beslimoittr  anterscheidm ,  so 
könnte  man  die  Schwere  ai^b  bis  dahin  erstrecke»  lasten,  wo  die 
Körper  noch  gleichzeitig  mit  der  Erde  rotirea^  also  bis  6,67  Xei« 
balbmeisor« 
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denkbar,  w«il  sich  nicht  wohl  vorstellen  lafst,  wi«  eiae  der 
Materie  der  Erde  einmal  zakommende  Kraft  gegen  gewiis« 
Substanzen  nicht  statt  finden  .oder  eine  Modification  erleiden 
sollte;  letzteres  ist  gleichfalls  mindestens  nicht  wahrscheinlich, 
insofern  die  Materie  blofs  als  solche  hierbei  in  Betrachtung 
kommt.  Man  konnte  jedoch  annehmen,  dafs  in  dieser  Hin-* 
sieht  eine  gleiche  Verschiedenheit  vorkomme,  als  sich  bei  der 
Anziehung  in  der  chemischen  Verwandtschaft  zeigt,  allein 
hiergegen  streitet  der  Umstand,  dafs  bei  der  Schwere  die  Ma* 
terie  blob  als  solche  und  nicht  rücksichtlich  ihrer  sonstigen 
t^ualitäten  in  Betrachtung  kommt.  Nbwtov^  suchte  jedoch 
diese  Frage  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  zu  beantworten. 
Zu  diesem  Ende  liefs  er  an  einer  Pendelstange  eine  hohle 
Kapsel  schwingen,  füllte  diese  abwechselnd  mit  verschiedenen 
Substanzen,  machte  die  Vorrichtungen  so,  dafs  die  bei  Pen- 
deln zu  berücksichtigenden  Bedingungen  einander  völlig  gleich 
waren,  und  fand,  dafs  sie  jederzeit  gleiche  Schwingungszei- 
ten einhielten,  wonach  also  die  sSmmtlichen  geprüften  Kö'r« 
per  gleich  schwer  seyn  mufsten«  Verschiedene  Gelehrte  ha« 
ben  seitdem  die  Frage  aufgeworfen,  ob  nicht  solche  KOrper, 
die  aufser  der  Schwere  auch  durch  die  magnetische  Kraft  nach 
der  Erde  hin  gezogen  werden,  sich  als  schwerer  zeigen,  al-« 
lein  wegen  der  Schwierigkeit,  solche  Versuchte  anzustellen, 
begnügte  man  sich  stets  mit  den  durch  Kbwtos  erhaltenen 
Resultaten.  Neuerdings  hat  indefs  Bbsskl^,  dessen  ausoeh«-«« 
mende  Genauigkeit  und  Uebung  in  der  Behandlung  der  Pen- 
del sattsam  bekannt  sind,  jene  Versuche  mit  gewohnter  Sorg-« 
falt  wiederholt,  dabei  sowohl  magnetisches  als  auch  unmagne-' 
tisches  Eisen  und  selbst  auch  Meteorsteinmasse  angewandt,  alle 
Körper  aber  gleich  schwer  gefunden,  so  dafs  der  Satz,  alle 
Materie  ist  gleich  schwer  ^  jetzt  durch  Theorie  und  Erfahrung 
fest  begründet  ist* 

Wird  die  Gesammtwirkung  der  Anziehung  der  Erde  ge- 
gen ein  Körperelement  =  w  angenommen  und  besteht  ein 
gegebener  Körper  aus  n  solchen  Elementen,  so  ist  seine  Schwere 
s=  nw;  besteht  ein  anderer  Körper  aas  m  derselben,  so  ist 
sie  ssrmw»     Wollte  man  hieraiis  folgern,  die  Schwere  beider 


jl  ^Principia.  Lib.  III.  prop.  \U  Tlieor.  S. 

2  ^AitroD.  Nachrichten«  1852*  N«^2d.  AoBfahrlicher  iuG.  CI.401. 

viir.  Bd.  P  P 
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▼erhalte  sicli  Wie  tttm  und  nijusse  atsö.  Irersctiiedeti  s^eyn,  so 
würde  dieser  SchluFs  auf  einer  falschen  Ansicht  herühil.  Al- 
lerdings ht  nämlich  hei  dem  einen  Körper  die  nämliche  Kraft 
w  nur  timaly  hei  dem  andern  eher  mmal  thätig,  allein  dafür 
müssen  auch  bei  jenem  nur  n ,  hei  diesem  aber  m  Elemente  be« 
vregt  werden )  und  jedes  einzelne  Element  wird  daher  nur  mit 
teiner  gleichen  Kfaft  bewegt ^  kann  sich  daher  nur  gleich  schwer 
seigen,    oder  in  Zeichen  ausgedrückt  ist  die  Schwere  des  tei'» 

nen  K^jrpers  Ws£r -^^^  des  atidernW'»  ^»folgUchW^xW^ 

Die  Schwere  atlet  Körper  kann  sonaeh  nur  gleich  gtrofs  seyn« 
sofern  jedes  ihrer  Elemente  durch  eine  gleiche  Kraft  afficirt 
wird;  wird  aber  gefragt ,  mit  Welcher  Kraft  jeder  dieser  K.Ör<^ 
p^r  gegen  ein  widerstehendes  Hindernifs  Vermöge  seiner  Schwer» 
drücke )  so  belieht  sich  diese  Bestimmung  offenbar  auf  die 
Summe  der  einzelnen  ^  dtu'ch  die  Schwere  afficirten  Element» 
und  mufs  daher  dieser  direct«  proportional  seyn.  Die  Summe 
der  hierbei  wirksamen »  durch  die  Schwere  aflicirten  Element» 
heifst  dann  das  Gewicht  und,  Wenn  bei  der  Bestimmung  des*» 
selben  zugleich  auf  das  .Verhältnifs  seines  Volumens  zu  dena 
irgend  eines  andern  Körpers  Rücksicht  genommen  wird,  das 
spBcißsöfie  Gewichte  1^  giebt  sonach  nur  eine  absolute  und 
unveränderliche  Schwere  aller  Körper ^  dagegen  ein  Terschie-» 
denes  absolutes  und  auch  relatives  oder  specifisches  Gewidit 
derselben  K 

Von  der  Anwesenheit  und  unablässigen  Wirksamkeit  der- 
jenigen Kraft,  die  wir  hiernach  mit  dem  Ausdruck:  Schwere 
bezeichntn,  überzeugt  uns  die  tätliche  Erfahrung  dadurch, 
dats  ulle  wägbare  Körper  das  unablässige  Bestreben  zeigen, 
sicli  der  Brde  zu  nahem,  oder  dafs  sie  ohne  vorhandenes 
Hindernifs  stets  gegen  dieselbe  fallen.  Ob  die  hierbei  wirk- 
same Kraft  blofs  unserer  Erde  angehöre,  oder  sich  anch  auf 
andern  Himmelskörpern  thtltig  Zeige ,  war  lange  2eit  zWeifeK 
haft,  und  konnte  überhaupt  erst  zur  nähern  Untersuchung 
kommen  >  nachdem  Galilko  GAtitlit  vermittelst]  der  eben 
entdeckten  Fernröhre  au^efanden  hatte  ^    dab  der  MoUd^  Um 


i  tfeber  die  ^cliwierigkeiteit ,  die  r&cksictitllcti  der  in  der  Sto« 
eidoinetrie  angenommenen  nngleichen  Atomengetriöktb  aaa  dleaer 
▼ersteliuiig  herrorgehü  ^  ist  M  Art  Mmierie  gehandelt« 
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Sooite  und  diu  Flafaetten  ftphäroidisthtf,  Uilk  ihre  Ake  rotireode 
Körper  und  hiernach  älsd  nnBelret  Erde  ähnlich  eejen.  Nt\^» 
TOY  brachte  es  tat  Gewiftheit^  dob  die  nämliche  and  nach 
gleichen  Getetsen  wirksame  Kraft  ^  welche  die  Körper  gegen 
unsere  Brde  fallen  macht,  allen  tu  unserm  Sonnensysteme  ge- 
hörigen Körf^ern  eigen  ist  Und  in  Verbindung  mit  der  Schwung* 
kratt)  vermöge  deren  sie  in  der  Tangente  ihrer  Bahnen  in 
Folge  der  Tfägheit  sich  fortsubewegen  streben,  ihren  stetdn 
Umlauf  um  einander  bedingt;  Die  irerwickelten  Bahnen  xn 
conatmireni  in  denen  dies#  Kölx>er  sich  hiernach  in  Folge  der 
Trägheit  und  gegenseitigen  Anziehung  bewegen  müssen  4  ist 
die  TOlrzüglichste  Anfgabe  der  Astronomie^  und  zwar  des  spe- 
cieDen  Zweiges  derselben,  den  man  die  Mechanik  des  Him- 
mels nennt.  Diese^  durch  NbWtov  genauer  bezeichnete  ^  det 
Masse  direct  und  den  Quadraten  der  Entfernung  umgekehrt 
proportionale  Anziehung  heifst  die  Airn^/on^scAe  AUruetion^. 
Ob  diese  sogenannte  al/gsmeins  Scht4>er$  durch  die  gesammten 
unermeislichen  Himmelsräume  wirksam  seyi  ist  swsr  noch 
nicht  durch  Erfahrung  ausgemittelt ,  auf  jeden  Fall  aber  seht 
wahrscheinlich;  gleich  schwierig  und  der  Entscheidung  künf- 
tiger 2eiten  vorbehalten  ist  aber  die  Frage  ^  ob  die  fiewegnn« 
gen  der  Himmelskörper  durth  diese  allgemeine  Schwere  iii 
Verbindung  mit  der  Trägheit  allein  bedingt  werden,  tAtt  ob 
noch  andere  Kräfte  dabei  thätig  sind,  die  einige  Gelehrte  Uicht 
ohne  scheinbaren  Grund  in  der  magnetischen  Autiehung  fin- 
den wollten. 

WenU  man  die  SchWete  ale  eibe  Kraft  betfachtet  ^  i^eich« 
durch  die  einem  jeden  Körperelemente  tnkommende  AUzie- 
hung  einengt  witd,  eo  mtils  sie  jedem  Kärpef  eigen  ttud  der 
Masse  desselben  direct  proportional  seyd.  Hiernach  wird  also 
die  £rde  nicht  blofs  jeded  im  Bereiche  dieser  ihrer  Kraft  be^ 
findlichen  Körper  aniiehn,  aöndertl  auth  vöU  ihm  Wledet  ^n^ 
gezogen  werden^  der  Körper  Wird  dahet  nicht  blofe  gegeii 
sie,  sondern  sie  selbst  wird  zdgleich  g^^efi  den  Körper  <U 
fallen  streben.  Bei  den  gröbetn  Himmelskörpern  ist  dieses 
allerdings  zn  berücksichtigen  und  zeigt  sich  auch  namentlich 
bei  der  Ebbe  und  Fluth^  die  irdischen  Körpet  sind  jedoch 
meistens  an  Masse  zu  gering,    so   dafs  diese  ihre  Wirkung 


1    tergl.  tä  f LAC!  SjrstJiüe  de  mdude  f.  U.  f.  i  Üt 
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▼ersch windet;    blob   bei  der  Anziehung   des   Bleiloth»  durch 
grofse  Gebirgsmässen  wird  sie  wahrnehmbar  K 

Den  Hauptsatz  der  Schwere ,  dafs  ein  Körperelement  (eor^ 
pusculutn)f  welches '  anfserhalb  einer  KugelÜache  liegt  ^  wenn 
es  nach  allen  Puncten  derselben  gravitirt,  Tom  Centram  der 
Kagel  mit  einer  dem  Quadrate  der  Entfernmig  umgekehrt  pro- 
portionalen Kraft .  angezogen  werde  ,  bat  Newton  *  auf  eine 
elementare  Weise  zu  begründen  gesucht.  Es  seyen  a  h  k  b  und 
^l'AHKB  zwei  Sphären  von  gleichen  Durchmessern;  p  und  P 
'  die  zwei  Puncte  aufserhalb  derselben  in  ihren  verlängerten 
Durchmessern  ab,  AD.  Man  ziehe  die  Linien  pk  und  PK, 
pl  und  PL,  welche  gleiche  Segmente  hk  und  HK,  il  und 
IL  abschneiden,  so  liegt  zwischen  diesen  der  verschwindend 
kleine  Bogen  kl  und  KL.  Aus  dem  Mittelpuncte  der  Kugel 
(fille  man  die  Perpendikel  se  und  SE,  sd  und  SD  auf  pl 
und  PL,  pk'und  PK,  femer  iq  und  IQ  auf  pb  und  PS, 
ir  und  IRaufpk  und  PK*  Nimmt  man  die  Winkel  dpe 
vnd  DPE  als  verschwindend  klein  ap,  so  ist  sd  s=  SD  und 
sec=s  SE,  man  kann  also  pe  =  pf,  PE  =PF,  df  =  DF 
annehmen  y  indem  ihre  Grenze  beim  Verschwinden  der  genann- 
ten Winkel  das  VerhiÜtnirs  der  Gleichheit  ist  Dieses  ange- 
nommen hat  maus 

PI:PF=RI:DF 

pf  :  pi=(df=DF):ri 

PI.pf:PF.pi  =  RI:ri. 
oder  die  Bogen  statt  der  Tangenten  genommen  =  IH  :  ih« 

PI:PS  =  IQ:SE. 

•  _  _ 

ps  :  pi=r(se=SE):iq. 

Pl.ps:PS.pi=:IQ:i(^ 
Beide  Verhältnisse  verbunden  geben 

JPia.pf*ps:pi2.PF.PS=RI.IQ:ri.iq. 

s=IH.IQ:ih.iq. 

Es  drückt  aber  I H  .  I Q  :  i  h  .  i  q  das  Verhältnifs  der  zu  den 
Bogen  IH  und  ih  gehörigen  Kugelstreifen  aus,  die  durch  Um- 
drehung derlieiden  Figuren  «kb  und  A  KB  um  die  Axen  pb 


1  TergK  Art.  Erde.  Bd.  III.  S.  944. 

2  Phil.  Nat,  Princ.  L  Sect.  XII.  Prep.  LXXI.  Theor.  XXXI. 
269.  ed.  Teasaaek* 
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und  PB  erzeugt  werden«  Die  Kräfte  aber,  womit  beide  Ka- 
gelstreifen  die  anfser  ihnen  liegenden  Puncte  p  nnd  P  anzienn, 
sind  nach  der  liypoihese  der  Gravitation  den  Flächen  direct 
und  den  Quadraten  der  Entfernungen  umgekehrt  proportional, 
i^elehe»  dadurch  ausgedrückt  wird«  dafi 

IH,IQ      ih.iq  r    •      m?  «o 

Aus  der  Anziehung  nach  pi  nnd  PI  folgt  aber  vermöge  der 
Zerlegung  der  Kräfte  die  Anziehung  in  der  Richtung  der 
Durchmessex 

^^     =    P^  „nd  El    =    E/ 

PI    ^  PS  pi  p»' 

daher  ist  das  Verhältnifs  der  Anziehungen  beider  Kugelstreifen 
gegen  die  Puncte  P  und  p  in  der  {Richtung  der  Axen  AB 
and  ab 

PFpf,p>     pf.PF.PS  ^      a:P8a. 
PS         '  ps  *^ 

Auf  gleiche  Weise  läfst  sich  der  Satz  für  die  zn  den  Bogen 
E.L  nnd  kl  gehörigen  Kugelstreifen  beweisen  und  sofort  für 
alle  Kngelstreifen ,  also  auch  für  ihre  Summe  oder  für  die 
Kngeloberiläche  und  somit  für  die  ganze  Kugel,  wenn  man 
diese  aus  lauter  dünnen  Kugelflächen  bestehend  annimmt. 

Man  übersieht  jedoch  bald ,  dals  dieser  Beweis  auf  der 
Gleichheit  von  df  und  DF  beruht,  welche  aber  nur  dann 
statt  findet,  wenn  die  Entfernungen  der  Puncte  p  und  P  gegen 
die  Halbmesser  der  Kugeln  beträchtlich  grofs  sind ,  ^onst  aber 
kann  derselbe  nicht  unbedingt  angenommen  werden.  G.  G. 
Schmidt^  hat  dieses  näher  gezeigt  und  einen  andern  elegan-  ' 
ten  Beweis  für  diesen  Newton'schen  Hauptsatz  geliefert. 

Man  nehme  cip  verschwindendes  ringförmiges  Element  der  P5g. 
Kreisfläche  abd,  wovon  jedes  Element  den  aufserhalb  gele-^^- 
genen  Piinct  p  nach  der  Richtung  a  p ,  b  p  u.  S.  w.  anzieht. 
Hieraus  entsteht  eine  nach  pc  ziehende  Kraft,  welche  sich  zu 
dem  schiefen  Zuge  wie  pc:pa  verhält.  Es  sey  dann  der  Halb- 
messer des  Kreises  =  x,  die  Entfernung  p c  ==  a ,  so  ist 
pa=Ka*  +  x«.  Das  kleine  ringförmige  Element  ist=2xdxyr, 
und  sofern  die  Kraft  der  Anziehung  dem  Quadrate  der  Ent- 
fernung umgekehrt  proportional  genommen  wird ,  die  erhaltene 


1    Münchener  Denks'ehr.  1808*  8,  291. 
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Grobe  i^ber  im  VeAÜtnifs  ¥qq  p  g  :  p  a  zu  nfihmen  ^t ,   v^hi  de^ 
lothre^bt«  %m  de^  yerqcbwiiidaQdeq  Elen^eat^ 

Hi«ry<]t9  daf  Integral  genomineii  ^ebt  dl^  Anfiehung  der 
Kreisflf^cl^Q  ge^pn  d^ii  Popcf  o 

2i^;?(a?  +  x^)     ^,dx=s:  ^==^  +  G. 

ßoll  dieses  IntQgral  fiir  x  =  0  y^^s^b^pden  ^  ep  \iri|4  P^Tr^'f 
W4  fla^  yollstfindige  j^ntegwil 

•  -^     r-a^+x«^ 

IHs-Umi  hierauf  dict  Aoziehnpg  eioer  Ktigel  zu  finden»  sey  ^db« 
^'.^ioe  Kugel,  in  deren  verlängertem  Durchniesser  eich  der  an- 
gezogene Punct  p  b^pde^  £e  sey  ab  ein  auf  ^en  Durch« 
^ps$er  der  KngeL  «enkrechtev  Krei^  vom  Halbmesser  ob  =  y, 
die  Entfernung  d  c  vom  Pole  d  sey  =  x ,  die  £ntfeniui\g  de^ 
Pole^  d  vom  Puncte  p  9ey  =a,  so  ist  die  Anziehung  der  Fla- 
che, wenn  in  der  oben  gefnoidenen  ^ormeli^-^:^  9^U  i(\indy 
fns^tl  X  ge^^Ut  Y('ixd^ 

Man  findet  dann  die  Antiehang  ^ipee  beliebigen  Kagdalh- 
•chnittee  gegen  den  Punct  p ,  wenn  man  diese«  Integral  mit 
dx  urnUiplipirt,  aue  de^  bekannten  Gteicbung  für  den  Kreia 
y^r=2rx — x^  eetzt  und  das  Integral  sq  nimmt,'  daf«  es  für 
3^=0  verschwindet.  Qafli  Difilerential  de«  i^uzUhuog  de«  Kar 
^elah^cbuiUes  Ut  sonach 

Ui^  JM  Integral  ft^  im  z^eite^  Tlieil  JUese«  p^£[Sur(lntj|al4i  ^a 
ff  halten,  setze  m^ 


und  («-t-/?»)  '   c=aj,  1(1  jo  (<»  +  /? x)    =s^ 
w  wird 


^S 
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p  ß 

I 

;  SS :   X  -=-  "TT  »         asX« 

_    — 22— *dz4.2az  — «dz 


uod  dleiemoach  ist 

xdx  »a  — «  — 2««— * 


/p 


pierin  die  W^^tbe  füf  a  and  ß  und  z  anbstitnirt  giebt 

y"        xdx  _  f  [«»  +  2 C«  +  r)x]i.?a^[a^+2Ci4-r>]| 

/dx  «X» 

wodarcli  die  drei  integrale  der  obera  Differentialgleichupg  ge? 
geben  sind*  Zieht  man  die  beiden  eratern  von  letzterer  ab, 
iimltiplicirt  piit  2n  und  setzt  die  gehörige  Coostante  für  15=.Q 
hiozn,  sft  erhalt  i^ati  die  Anziefiung  des  ^agelahschoittes 

.  /|(a^+g(a4T)x)-Hgat-j.4ar\      aga^M«ir)l 

«^j»-r(«^t^(*-*^0»)V  *(a  +  r)*  p    4(a  +  r/    f 

Um  die  Anziehung  der  ganzen  Kugel  su  erhalten,  darf  man 
nur  x  =  2r  setven,  welcbeiii  wenn  ipan  wegstreicht,  WM  sich 
anffaebt,  gieht 

(a+r)»'  . 

Es  ist  aber  der  Zähler  dieses  Bruches  der  Ansdmck  ftir  den 
Inhalt  der  Kugel  und  e  -|-  r  die  Entfernung  des  Punctes  p  vom 
M^ttelpuncte  der  Ku^el,  wpracw  si«h  nka  ergieht,  dals  dureh 
die  Anziehung  jedes  einzelnen  f^lements  einer  Kngel,  gleiche 
Dichtigkeit  aller  ihrer  Elemente  yorausgesetzt ,  eine  Anziehung 
nach  ihrem  Mittelpuncte  entsteht,  welche  der  Masse  direct 
and  dem  Quadrate  der  Entfernung  umgel^ehrt  proportional  ist, 
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der  Abstand  de»   aBgestegenen  Körpers  sey  gering  oder  grob 
gegen  den  Halbmesser  der  Kugel  ^. 

Aus  dieser  Gleichung  folgt  aufserdem,    dafs  die   An2ie«> 
hung  eines  Punctes  durch  eine  Kugel,  oder  bei  der  Erde  die 
Schwere,  als  Folge  der  Anziehung  jedes  einzelnen  ihrer  £le* 
mente  in  ihrer  Oberfläche  am  stärksten  sey.     Kommt  der  «n^ 
gezogene  Körper  von  hier  an  dem  Mittelpuncte  näher,  so  wird 
a^=30  und  r  wird  kleiner,    oder  es  findet  stets  die  Anziehung 
einer  kleinern  Kugel   statt,    bis    diese   selbst   mit    dem   Ver* 
schwinden  von  r  verschwindet  und  mit  ihr  zugleich  die  An* 
Ziehung,  die' daher   im  Centrum  selbst  c;:  0  seyn  muCB,       Es 
erscheinen   hiernach   zugleich   alle   äufsere   Kugelschichten  als 
unwirksam  rücksichtlich  des  angezogenen  Punctes,  und  so  ver- 
hält es  sich  auch  in   der  Wirklichkeit,    wie  Newton^  zuerst 
gezeigt   hat   und  nach  ihm  mehrere  Geometer  durch  den  hd* 
hern  Calcül  darthaten,  wie  z«  B.  La  Place '  und  Poissov*, 
indem  sie    bewiesen,    dafs  die   Anziehung   einer  gleichmäfsig 
dichten  und  dicken  hohlen  Kugel  gegen  jeden  Punct  in  ihrem 
Innern  =;  0  ist.    Einen  sehr  leichten  elementaren  Beweis  giebt 
flg. folgende  Betrachtung  <.       Es  sey  AB  CD  der  Durchschnitt  ei* 
Der  dünnen,  anziehenden  Kugelschicht,    M  der  in  ihrem  In* 
nem   liegende    angezogene   Punct,     no    und   NO   bezeichnen 
kleine,  auf  der  Oberflache  der  Kugelschicht  befindliche  Kreis- 
flächen und  MN  ist  zweimal  so  ^rofs  als  Mo,  so  ist  NO  vier- 
mal so  grofs  als   n  o,    wie   es   denn  neunmal   so   grofs  wird, 
wenn  MN  dreimal  so  grofs  als  Mn  ist.       Unter  der  Voraus«* 
Setzung  einer   der  Masse  direct   und   den   Quadraten  der  Ab- 
stände umgekehrt  proportionalen  Anziehung    mub  die  viermal 
so   grohe  Masse   in    der  doppelten   Entfernung   ebenso    stark 
ziehn,    als  die  einfache  in  der  einfachen,     ebenso  die  nenn* 
fache  Masse  in  der  dreifachen  Entfernung  u.  s.  w.,  und  da  die- 
ses allgemein  gilt,    so  heben    sich  die   Anziehungen  von  NO 
und  n  o  auf  den  Punct  M  einander  au&      Der  Punct  M  wird 


1    Ein  gleichet  Resoltat  anf  einem  andern  Wege  erhalt  Poisios 
in  Trait^  de  Mtfo.  T.  II.  p.  325  bia  325. 

9  Prino.  Lib,  I.  prop,  LXX. 

5  M^m.  de  l'AcaU.  1782.  p.  120, 

4  Trait^  de  M^c.  T.  II.  p.  25. 

5  Vergi.  Brandts  Vodesungeu  Th.  I.  p.  86. 
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daher  nach  keiner  Seite  hin  bewegt,  und  dieses  gOt  auch  für 
eine  Kugelschicht  von  gröfserer  Dicke  oder  von  einer  will- 
kürlich groben  Menge  solcher  Kugelschichten.  Wenn  wir 
also  bei  der  Erde  solche  Schichten  von  gleichmäfsiger  Dichte 
annehmen ,  so  wird  ihre  Anziehung  gegen  jeden  in  ihrem  In- 
nern befindlichen  Punct  aufgehoben  und  es  bleibt  blofs  die 
Anziehung  der  kleinern  von  ihnen  eingeschlosseiien  Kugel 
übrig. 

Diesem  nach  nimmt  also  die  Schwere  nach  d^m  Innern 
der  Erde  hin  im  einfachen  geraden  Verhältnisse  ihres  Halb- 
messers ab,    oder  aber^  wenn  man  dieselbe  auf  der  Oberflä-  ' 

che  der  Erde  =:  g  >  jenen  Halbmesser  :=  r  =  1  neont  and  — ■ 

m 
einen  ächten  Bruch  bezeichnet,  so  wird  sie  in  —   Entfernung 

* 

vom  Centrdm   der  Erde  ss  •><«  g  seyn,   im  Mittelponcte  selbst 

n 

«ber,    wo  ---  s=s  0  wird ,  verschwinden  K    Heilst  dagegen  die 

Entfernung  von  der  Oberfläche  der  Erde  =  x ,    so   wird   die 

Schwere  g'  daselbst  e'=:  g .  7 — : — tt:  oder,  den  Halbmesser  der 

C'  +  x)* 

Erdeasl  angenommen, 

'=i'-(rix?  =8  (l-2x  +  3x»-4x3+....) 

seyn,  wofür  man  für  diejenigen  Werthe  von  x,  die  gingen  den 
Halbmesser  der  Erde  sehr  klein  sind ,  mit  Vernachlassij^ung  der 
hohem  Potenzen  ohne  merklichen  Fehler  g(l  —2x3  setzen 
kann«  Ist  aber  die  Schwere  =  g'  für  irgend  eine  Ht^he  =;=  h' 
über  der  Oberfläche  der  Erde  gefunden  und  will  man  die- 
selbe s=«g"für  irgend  eine  andere  Hqhe  =  h'  finden,      so  ist 

Vermittelst  einer  gemeinen  Waage,  wie  fein  dieselbe  auch 
seyn  möchte,  läfst  sich  dieses  nicht  prüfen,    weil  soM/ohl  der 


1  Newtom  Princ.  I.  prop.  LXXIIL  La.  Plaob  M^c.  Gel .  L.  III. 
ch^p.  S. ,  deotiche  Ueb,  Th.  II.  S.  63*  Braköbs  Lelirb.  d.  Gf  setze  d. 
Gleichgew.  u.  s.  w.  Th.  I.  S.  144.  Lakgsoohv  Haudbuch  d.  Blech.  8. 
906.  Q«  V.  a«       .  <^ 
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%n  wägend«  Körper ,  «U  each  die  GewichtstHicke^  e^f  gUicfae 
Weise  durch  die  Abnahme  der  Schwere  afficirt  werden ,  wohl 
«her  wurde  eine  feine  Federwaage  den  ynterschied  anzugeben 
vermögen,  welcher  jedoch  vermittelst  des  Pendelt  auf  eipe 
leichtere  und  sichere  Weise  erwiesen  ist^«  Die  Abnal^me  der 
3chwture  bei  gröfserer  Annäherung  zu  ihrem  IVfittelpuncte  wür- 
de fich  gleichfalls  durch  diese  Mittel  leicht  erweisen  lasseq, 
wenn  es  nicht  so  schwierig  wäre ,  Versuche  in  hinlänglicher 
Tiefe  untei  der  Oberfläche  der  Erde  aqzustelleq. 

Bei  allep  diesen  Deiponstrationen  ist  die  Erde  aU  eine 
Kl^el  von  gleichipäfsiger  Dichtigkeit  aller  ihrer  Theile  ange- 
npmmeui^  welches  zwar  weder  möglich,  noch  auch  mit  an- 
derweitigfin  Beobachtungen  übereinstimmend  ist.  Wäre  diesei 
aber  der  Fall,  wie  man  wegen  ihrer  geringen  Excentricität  zur 
leichtern  Demonstration  meistens  anfaings  anzunehmen  pflegt, 
so  müfste  die  Schwerlihie  aller  Körper,  oder  dem  Spracbge- 
brauche  nach  die  FaUUnU  (^J^inea  pt^opensionia) ,  aus  dem 
Scbwerpuncte  jedes  Körpers  verlängert  in  den  Mittelpunct  der 
Erde  treflen.  Ein  an  einem  Faden  hängender  schweizer  Korr 
per  giebt  die  Richtung  dieser  Linie  ^  der  lothrechten  oder  ver- 
ticalen  Linie,  an,  welche  mit  der  Tangente  an  die  Oberfläche 
der  Erde  zwei  rechte  Winkel  bildet  oder  auf  einer  berühr 
renden  Ebene  perpendiculär  ist  ,  Bei  der  Gröfse  der  Erde  ist 
eine  solche  berührende  Ebene  für  irdische  Messungen  beträcht- 
lich grofs  und  bildet  den  scheinbaren  Qorizont  oder  die  hori- 
soutai^e  Eb^pe ,  sp  dafs  also  eine  hierauf  lothrechte  Linie  ver- 
läpgert  in  dM  Centrum  der  Erde,  als  l^ugel  gedacht,  gelangt. 
Verip.öge  der  Natur  der  Flüssigkeiten^  namentlich  des  Wais-> 
^ers,  k^nq  das  Qleichgewicht  jedes  einzelnen  gleich  stark  an- 
fiezpgenep  Theiles  odeif  der  einzelnen  @?iulen  desselben  nicht 
statt  finden,  wenn  sich  die  Oberflächen  nicht  In  gleichem  Ab- 
ttar\de  vom  Mittelpuncte  der  Erde,  als  ruhende  Kugel  gedacht, 
befinden ,  wodurch  also  diejenige  Kugelfläcbe  entsteht,  wovon 
l^leine  Theilp  wegfu  der  Gröfs.^  der  Erde  von  einer  ebenen 
jfläche  nicht  merklich  abweichen  und  daher  den  Seehorizont 
bilden.      Häogeq  ^wei  Lotbe  iq  einiger  Entferfiung  von  ein- 


1    l'ergl.  Pendel.  Rd.  YII.  S.  953.  und  über  die  Teriache , 
darph  jQta  das  NewtoD'sohe  Grantationt^etets  widerle^ea  wollte,  Axt. 
Aniiekwg.  Bd«  h  8.  dSI. 
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«oder  berabi  ip  bilden  sie  einen  Winkel ,  w«il  die  tqq  ihnen 
bezeichneten  Linien  verlängert  eich  im  Ceotrp.der  Erde  scl^nei- 
den.  Nimmt  ma|i  auf  die  ellipsoiditche  Gestalt  der  £rde  R|ick<; 
eicht)  bezeichnet  e  die  Excentricität|  q>  die  gepgraphitche  Brei« 
te ,  r  den  Ri|diae  der  Erdf ,  den  Halbmesser  des  Aequatori  s:  i 
^genommen,  0  den  Winkel  im  Innern  4av  Erde  ffir  «i|ien 
gegeben^p  Raiim==  kf  so  is^t  in  Secunden^ 

Nacb  dep  in  diesem  Werke  gefundenen  Dimensionen  dei  EJr« 
de  ^  beträgt  die  (^änge  eines  Quadranten  1347}667  Meilen  und 
der  324000sta  Theil  biarvpn  oder  der  Bogen,  welcher  einer 
Secnnde  zugehört»  95)484  -per.  Pufs,  Will  n^an  diese  Grö&o 
genauer  bestimmen,  sp  beträgt  sie  nach  der  Grt^fse  ipt  Mexi« 
diangrada  unt^r  dein  Ae^uatpr  94}519  par.  FuTs  und  ^^  ^^ 
ftntei  irgen4  einer  Breite  s=  y 

?4,5I9 U p, 

(1— e«  Sip-2y)* 
Tvonaph  sie  unter  45^  NB  =  95,011  und  unter  dem  Pol« 
95,507  par.  Fufs  beträgt,  Im  Aequator  aber  95477  Puls.  AUa 
diese  Bestimmungen  weichen  nur  wenig  yon  einander  ab,  und 
es  würde  ül^erhaupt  den  erforderlichen  Aufwand  nicht  beloh-* 
pen,  wenn  man  diese  Gr(Jfse  für  jeden  Punct  der  Erdoberflä« 
che  genau  bestimmen  wollte,  indem  es  vielmehr  bei  weitem 
in  den  meisten  Fällen  genügt,  sie  im  Allgemeinen  stt95Fulj| 
festzusetzen.  Wenq  also  9wei  Lothe  in  dieser  Entfernung  Ton 
einander  herabhängen,  so  sind  sie  nicht  im  strengsten  Sinne 
parallel,  sondern  divergiren  um  die  Gröfse  von  einer  Secunde» 
Wären  jedoch  beide  Lothe  100  Fufs  lang,  so  würde  der  Ab- 
ftand  zwischen  ihren  obern  und  untern  Enden  doch  nur  einen 
^nte^ifcl^ed  70p  0|0004  Fpfss  also  eine  nicht  wohl  nefsbare 
GröC^e  betragen,  vraswegen  beide  in  der  Au^übting  für  par? 
^el  gelten  können  i^nd  aucl^  ala  aolcfca  betrachtet  werdep. 

Di?  Ei[de  isf  kaipe  Kugel,  sondern  nahe  genau  eip  ellip-* 
fischen  Sphaeroid  (^ElUpsou^  d§  rippli/^iop),  und  die  ye^länger* 
f  en  Falllinien  können  daher  pur  unter  dem  Aequator  und  nntev 


1    Methode  i^naljftiqae  ppup  la  detem«  dVm  are  da  Merid*  par 
DB  Lambsb.  p.  94« 

SS.  Erii.  Bd.  in.  S.  9S0. 
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den  Polen  in  das  Centrum  der  Erde  treflTen,  müssen  aber  an 
allen  andern  Orten  in  die  Ebene  des  Aequators  einschneiden, 
weil  sie  die  Richtung  der  Normalen  einer  Ellipse  haben. 
HüTOHsas  machte  diese  Bemerkung  zuerst  und  bestimmte  den 
Abweichungswinkel  für  Paris  zu  5'  45",  Küaft  ^  aber  berech- 
nete ihn  für  den  ganzen  jQuadranten  und  fand  das  Maximum 
desselben  bei  44«  57'  r=5'  57".  Indefs  wird  diese  Gröfae 
durch  die  Abplattung  bedingt ,  wie  bereits  oben  ^  gezeigt  worden 
ist.  Es  ist  nämlich  der  Winkel,  welchen  eine  aus  dem  Centrum 
der  Erde  bis  zu  einem  Parallel  auf  ihrer  Oberfläche  gezogene 
Linie  (der  radius  pector)  mit  der  Ebene  des  Aequators  bil- 
det, die  sogenannte  geocentrische  Breite  des  Ortes,  die  aüe- 
aeit  kleiner  seyn  mufs,  als  die  geographische  ^  Nennt  man 
die  erstere  s=3 1 ,  die  letztere  =  g> ,  heifst  ferner  die  halbe  Axe 

sa  b,   der  Halbmesser  des  Aequators  =s  a  und  ■■■     ■■  =a  die 

'  a 

Abplattung,  so  ist 

Tang.  1  =:  ^  Tang.  g> = (t  —  a  )»  Tang.  q>. 

Nennt  man  also  9  =  l^-l,  so  wird 

Tang.  (<p—X)  =  (1-^«)*  Tang.9 

nnd  hieraus 

Tang.X  =  a(l  +  io)  Sin;29— *«*  Sin.  49. 
Für  eine  Abplattung  von  -^^  ist  X   am   gröfsten  bei  44**  54' 
15"  und  beträgt  U'  50" S»      Man  kann  bei  der  Kleinheit  der 
Winkel  den  Winkel  X  für  diese  Abplattung  unmittelbar  £nden, 
nämlich 

X=712",48  Sin.  29  — r  Sin.  4<p. 
Das  letzte  Glied  ist  so  klein,   dafs  es  ohne  merkliche  Aende- 
rung  weggelassen  werden  kann. 

Aus  dieser  Gestalt  der  Erde  folgt,  dafs  jeder  Ktfrper  auf 
ihrer  Oberfläche  unter  verschiedenen  Breiten  sich  in  einem 
ungleichen  Abstände  vom  Centrum  der  anziehenden  Masse  be- 
finde und  daher  ungleich  schwer  seyn  müsse.  Untersachun* 
gen,    um  den  hieraus   entstehenden  Unterschied  der  Schwere 


1  Gomment.  Pet.  T.  VIII.  p.  241. 

2  S.  Fall.  Bd.  IV.  S.  IS. 

8    J.  C.  E.  ScHMinT  Lehrbttck  der  matb.  und  pbya»  6e))graphie. 
Gott.  1829.  Tb.  L  S.  204. 
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za  findeo,  haben  in  fniliern  Zeiten  NfWTOV^,  Miclaubiv, 
SiHPSOH  nnd  vorzüglich  Claikävt^  angestellt,  die  man  von 
P.  Faisi  '  zusammengestellt  findet.  Gegenwärtig  wird  diese 
Aufgabe  durch  die  höhere  Analysis  beantwortet,  eine  einfache 
geometrische  Darstellung  aber  ist  folgende*.  Da  die  Normal« 
fiir  einen  jeden  Panct  eines  elliptischen  Meridians  der  Erde 
die  verlängerte  Falllinie  nnd  somit  die  Richtung  der  Schwere 
bezeichnet,  aus  den  Anziehungsgesetzen  aber  folgt,  dafs  sich 
die  Schwere  unter  dem  Pole  zur  Schwere  unter  dem  Aequator 
verhält,  wiö  der  Halbmesser  des  Aequators  zur  halben  Axe^,  . 
oder  dafs  sie  den  NormaUn  eines  jeden  Punctes  der  Erdober* 
fläche  proportional  ist,  so  darf  man  nur  das  Verhältnits  die« 
ser  Normalen  suchen,  um  daraus  das  der  Schwere  zu  er- 
halten. 

Es  sey  also  AMB  ein  elliptischer  Bogen   für  die  grofsePig. 
Axe  AC  nnd  die  kleine  BC,    so  ist  GM  ein  Halbmesser  des^^' 
Punctes  M,  dessen  Normale  MN  ist.       Auf  die  Erde  bezogen 
drückt  AG  die  Ebene  des  Aequators,    B  den  Pol  und  ANM 
die  Poihöhe  es  (p  des  Punctes  M  aus.      E^  sey  dann  MP  auf 
AC  senkrecht  und  AGMs=l,  so  ist 

CM:MN=Sin.GNM:Sin.NCM=Sin.9:SinJ, 

1      itrivra        CM«  Sin.«!  ,. 

also  MN*=  — sr— 5 .     •    .    f  1 

Sin.^9)  ^ 

Nach  den  Eigenschaften  der  Ellipse  ist 

CP2PN=AG«:GB«=aa«:b« 

=  Tang.PMC:Tang.  PMN, 

I  cot.  ACM:  cot.  ANMl 
cot.   1        :  cot    g>       |  =s  tl^iV^ 
Tang.  9        t  Tang,  1       \ 

also  a'  Tang.  I  s=3  b^  Tang.  <p 
Ä*  (14- Tang.  *  1)  =2a*  +  b*  Tang.^^p 
a*  Sec.^1  s=  a*  +  b*  Tang.^  9 


1  Princ.  L.  f.  prop.  XGI.  ceroU.  8.  L.  IIT.  prop.  XIX. 

2  Mte.  de  l'Acad.  1745.    Yergl.  Phil.  Trans.  XL.  p.  19. 

8  De  gra?itate  anirersali   coip.   Üb.  lil.  MedioL  1768.   I*  IL 
eep.  2. 

4  8.  Bohoenberger  Astron.  8.  197* 

5  Tergl.  La  Placi  Mtfean.  oeL    Li?«  HL  chap.  S.  D.  Ueb»  Th.  IL 
8.  64. 
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^     ^  i         a*  Cos.i^  a>  4-  b*  Sib  2  tp 

Oder  C08.2 1  =5  --.- — ,   .X  c-    2     ♦ 

ttnd  weil  J)*  Cot.  I    =  a*  Cot.  <p , 
•oi8tb*(l  +  Cot.»l)  :i=  b*'  -f  a*  Cot.^y* 
b*  Cosec*  1  ==  b*  +  a*  Cot.  *  q^ 

Coaac.»  1  =  ^"Sin.»y  +  a4Co8.^^ 
^"**  b*  Sin.a  ^ 

b*  Sin,^9)+*    Cos.*  9> 
biese  Wertht  in  iiB  Oleichang  1  sabstituirt  gebetl 

^^_-  b*  CM*  .rt 

♦  b*  SiD.*  9  +a*  Co».*  9        ^ 

Nach  deü  Eigeilschafteii  der  Ellipse  ist  ftriiet 

tM«a=  b^—  ^  CP»  ©det 

«* 

MC^  Sin.«  1  SB  b^  ^  ^MC>  Cof«^i 

a* 

MC*  (Sim«l  +  ^  Cos«i  1)  =  W 

•*  b« 

"^^-        «?  Sin.?l  +  b?  Cos,*  1 

fiieriit  sabstitnirt 

b-*Sin.*g^  +  a^  Sin.^  y 
™  b*Sin.*9+a*  Cos.*  9* 

Welcher  Werth  in  2)  gesetzt  giebt 

*^  b*  Sin.*9  +  a*  Cos.*  y" 


und  (da  Cos.*  9  ca  1  «^  Shi.*  9) 

b^        ^ 
"^  a*—  (a*  — b*)  Sill4*  9  * 

b^^       , 
Sttbstitttift  laan  hierin  den  Parameter  p  s=  —  and  set^t 

a*-^b»  i         .* 

>  I  1  ^  I   fc  ■  sa  6*4  80  ist 

Ä*  • 

^.i^^e*  Sin.*  9 
Indem  bei  dtt  £rde  ftb  dl«  t«t8chi«d«Aefl  Normalell  blob  ditf 


Schwere,  607 

Breite  wechselt)  so  TerhÜlt  sich  hielrnach  die  Schwer»  unter 
der  Breite  g>  tut  Schwere  unter  der  Breite  ip  wie 

i  —  eaSin.a^j    f  1  —  e»  Sin.»  9, 
•Ijo  die  Schwere  unter  der  ßfeite  q>  zur  Schwere   ttttter   detli 

Aequatör^  Wie  It  r  1.-^  e^  Sin.^  9,  und  es  ist  daher  die 
Schwere  unter  der  Breite  ^ 

wofür  maU)  weil  e^  ein  sehr  kleiüer  firnch  ist,  mit  Weglas^ 
lung  der  höhern  Potetosen  setzen  kanti  g  C 1 4*  i-  ^^  ^^^*  ^  9^ 
Hiemach  ist  also  die  Zunahme  der  Schwere  vom  Aequator  zum 
JPole  hin  dem  Quadrate  des  Sinus  der  Breite  ptojpörtional  ^. 

Nach  den  aus  den  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  geuauen  Mee* 
iungen^  erhaltenen  Resuluteu  ist  asä  3271952  tnd  bfi=  3260634 
Toiseuj  und  hiernach  also  6^=^:0,0069062  4*«,  und  wenn  also  die 
Schwere  unter  dem  Pole  =s  1  gesetzt  wird,  so  ist  sie  unter  dem  Ae* 
qoator  =3  0,9965468»  Der  Unterschied  beider  betragt  0,003453 1 > 
welche  Gröfse  A  heifsen  möge,  wonach  dann,  wetin  die  SchiArere 
g  unter  dum  Aequatof  gegeben  ist,  die  Schwere  g'  unter  einer 
gegebenen  Breite  =  9  genähert  richtig  g'=g(l  -f"  A»  Sin«' 9)) 
gesetzt  Werden  kann.  £in  Ktfrpet  also,  welcher  0ine  ^edet« 
Waage  unter  dem  Aequator  um  die  Gröfse  1  zusaniimeiidrückt^ 
würde  sie  tinter  der  Breite  na  9)  um  die  Gröfsesail  +0,0034531 
fciisemmendrücken  ^. 

Bei  dett  bisherlgett  üntlKtsüchutigett  iftt  die  ErdA  als  rüheud 
AUgenommeta  ^Worden ,  was  jedoch  mit  der  Wirkliöhkeit  nicht 
übereinstimmt^  indem  sie  vielmehr  täglich  einen  ganzen  Um^ 
•chwung  um  ihre  Ate  vdn  Westen  nach  Osten  Vollendet.  Ein 
jeder  Körper  auf  ihrer  Obetfläcbe  durchlfitift  daher  in  dieser 
Zeit  einen  Kreis,  welcher  mit  dem  Perpendikel  auf  die  Erd^ 
txe  ^oli  demjenigen  PuActe  abs,  wo  sich  der  Körper  befindet, 
nie  Radius  beschrieben  wird,  gleichsam  als  wenn  ef  am  Ende 
dieses  Radius  befestigt  während  eines  Stdrnentages  einen  gan« 
sen  Kreis  beschriebe  oder  einmal  umgesehwnngen  würde«    &$ 


*k 


1    Vergl«  La  ÖkndIUi  In  H^ill.  de  l*Acad«  lM9.  p.  llM« 

t    8.  Btiex    Bd.  III.  6.  958. 

8  Blna  Federwaage  für  diesen  iSweck^  genannt  $Mifä  gi^gtä" 
phteä  et  tumiicaf  hat  KaaTSSiiiTBUi  ängegabeil.  S<  He?«  Geiluii«  Feti 
T«  IL  p^  SlOi 
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ist  abar  das  Mafs  der  Schwungkraft^  p  =  - — ,  wenn  e 

Geschwindigkeit ,  r  den  Radius  des  beschriebenen  Kreises  nndl 
g  die  Fallhöhe  in  einer  Secande  bezeichnet  Urtk  hiemach 
diese  Gröfse  für  diejenigen  Körper  zu  bestimmen ,  die  sich  un- 
ter dem  Aequator  befinden,  betragt  der  Halbmesser  des  Ae— 
quators  3271952  Toisen,  mithin  ist  dort  der  Umfang  der  Erde 
SS  2  ir  X  3271952  Toisen  oder  19631712  par.  Fafs,  welche« 
zugleich  die  Bahn  ist,  die  ein  Körper  im  Niveau  des  Meeres 
dort  während  eines  Sterntages  zurücklegt.  Auf  einen  Stern— 
tag ,  ^elchtfr  3'  55"y909  mittlerer  Sonnenzeit  kürzer  ist^  als  ein 

Tag  nach  Sonnenzeit,  gehn  sonach  86400 — 235,909,= 86164,091 
Secunden  mittlerer  Sonnenzeit  und  sonach  beträgt  der  Umfang 

der  E^rde  unter  dem  Aequator  =  2r7r  ==  20558000  Toisen, 
welcher  durch  die  Zahl  der  Secunden  dividirt  für  eine  Secun- 
de  einen  Raum  von  238,6  Toisen  oder  1431)5  Fufs  giebr. 
Setzen  wir,  da  kleine  Unterschiede  hierbei  nicht  in  Betracht 
tung  kommen,    die   Fallhöhe  in    i"'  ohqo  Rücksicht  auf  di# 

Schwungkraft  s=  1543  par.  Fufs,  so  giebt  die  Formel  pss^ — 

das  Verhältnils  der  Schwungkraft  zur  Schwert 

2049400       ,  1  ,     ...  1 

oder  ^'. .  -  ,  oder  kurzer 


594050000  289,87'  289,9* 

Nbwtov^  fand  dieselbe  =5  rlrt  -^db  la  Layds'  =  y^, 
Pdissov^  SS  ffg»,   und  überhaupt  können   die  verschiedenen 

Resultate  der  Rechnung  hierbei  keine  bedeutende  Unterschiede 

1 
darbieten.      Es  betragt  femer  ^rg^  X  15,13  Fufs  nur; 0,052 

Pols ,  und  um  so  viel  ist  also  die  Fallhöhe  anter  dem  Aoq^a* 
tor  durch  die  Schwungkraft  geringer,  als  sie  ohne  diese  styn 
würde«       Femer  ist  die  Schwungkraft  dem  Quadrate  der  Ge* 

Bchwindigkeit  proportional,  und  da  1^289|9=  17,025  ist,  so 
würde  die  Schwungkraft  unter  dem  Aequator  der  Schwere  da- 
selbst gleich  seyn,    wenn  die  £rde  17mal  so  geschwind  tun 


i  8.  CtuirMHMgung.  Bd.  TL  B.€L 

t  Piine«  L.  III.  prop.  XIX«  probl.  5«  T.  III«  p«  77« 

8  Attrott.  {•  8S95« 

4  Traittf  de  Mtfeaa«  T.  I.  p«  892. 
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ihre  Axe  rotirto  oder   die  Tagfläoge  ■^^^-  Stunden  betri^e; 

In  diefem  Falle  wurden  dann  die  Körper  nnter  dem  Aeqoator 
keine  Schwere  haben ,  vielmehr  durch  irgend  eine  Kraft  in 
die  Höhe  geworfen  oder  sich  in  der  Höhe  befindend  mcht 
wieder  auf  die  Erde  herabfallen. 

Die  Kreise,    in  welchen   die  Korper  auf  der  Oberfläche 
der  Erde  nmgeschwnngen  werden,    nehmen  mit  der  Entfe^* 
nung  vom  Aequator  ab,    und  somit  auch  die  Geschwindigkeit 
der  Bewegung  nnd  die  hierdurch  erzeugte  Sohwnngkraft,    die 
also  genau  im  Pole  gänzlich  verschwindet     Um  das  VerhSlt- 
nifs  dieser  Abnahme  zu  den  Gradeq  der  Breite  zu  finden,  seypig, 
pp'  die  Erdaxe,    ca  der  Halbmesser   und  mq  auf  die  Erdaxe^* 
senkrecht.      Die  Schwungkraft  wirkt   in  der  £bene  des  Krei- 
ses, welchen  der  Körper  beschreibt,  nnd  ist  dem  Hilbmeeser  • 
desselben  proportional,  so  dafs,   wenn   ab  die  Schwungkraft 
unter  dem  Aequator ,  m  n  unter  der  Breite  g>  bedeutet, 

ba:mns=ac  :  mq» 
Die  Kraft  mn  läfst  sich  in  mr  und  nr  zerlegen,  wovon  mi" 
der  Schwere  entgegenwirkt.    Es  ist  dann  bei  geringer  Excen- 
tricitüt 


mn 

:  mr 

1  — ^ 

mc  : 

mq 

= 

ac  : 

mq 

ab  t 

mn 

SS 

ac  ; 

mq 

ab: 

mr 

= 

ac«: 

mq*. 

Es  ist  aber  mq  =3  Sin.  mcq  ss  Cos.  (90**—  mcq) 
mca  S3^,  aIsomqr=3  Cos.^), 

abXmq*      j  1  w  t  • 

mr  s=  j--^  und,  ac  als  Einheit  gesetzt, 

mr  s=  abX>>>l'=  ^^  Cos.^^, 
also  ist  die  der  Schwere  entgegenwirkende  Schwungkraft  un- 
ter irgend  einer  Breite  dem  Quadrate  des  Cosinus  proportional, 
^bendieses  ]folgt,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  6e- 
scfainrindigkeiten  der  auf  der  Erde  befindlichen,  mit  ihr  zu« 
gleich  umgeschwungenen  Körper  sich  verhalten,  wie  die  durch- 
laufenen Bäume,  also  wie  die  beschriebenen  Kreise  oder  wie 
die  Radien  oder  die  Perpendikel  auf  die  Axe.  Letztexe  sind 
aber  die  Cosinus  der  Breite,  und  di|in  erhalt  also 
^  c:c  ea  Cos.  9  :  Cos.^, 

Tm.  Bd.         ,  Qq 


« 

und  da  die  Schwungkraft  p:p'=c*:c'^,  so  erhält  man 

'.  p:p'  =  Co8,*  qp:  Cos.2  V'; 

jJso  die  Schwungkraft  unter   dem  Ae^uator  als  Einheit  "ange- 
nommen .ist.  sie  unter  einer  Breite  =  f) 

p'  =  p  Cos.*  9  =  p  (1 — Sin.*  9), 
die  Schwere  mufs  aber  vom  Aequator  an  sunehmen^    wie  die 
Schwungkraft  abnimmt»    Heifst  sie  also  unter  dem  Aequator  g, 
unter  einer  Breite  =  9  aber  g',   so  ist  g  =  1  -^  p^  und  um- 
gekehrt g'=  1  —  piCl  —  Sin.*  9), 

»Iäo  g:g'==l— p:l  —  p(l  —  Sin.*9) 
=  1 — p:l — p4-pSin.*9. 
Hierin  1  — p  als  Einheit  angenommen  ist 

g'  =  g(l  +  P*  Sin.* 9). 
Substituirt  man  hierin  den  gefundenen  Werth  für  die  Schwung-* 

bewegung  p  ss  ckor^tx  =  B^  so  wird  die  Schwere  unter  der 

Breite  (p 

g^=g(l+B  Sin.* 9). 

Die  GrS&e  B  beträgt  aber  0,0034495*. •.  der  Schwere ,  also 
würde  ein  Körper  die  Federwaage,  die  er  unter  dem  Aequa- 
tor um  di^  Einheit  zusammendrückt,  unter  dem  Pole  um  die 
Grölse  =  1,0034495  ••• .  zusammendrücken.  Wir  haben  aber 
oben  gesehn )  dafs  vermöge  der  Abplattung  die  Schwere  vom 
Aequator  an  nach  dem  Pole  hin  um  die  GröXse  A  dem  Qua- 
drate des  Sinus  der  Breite  proportional  wächst,  und  da  sie 
in  gleichem  Verhältnisse  durch  die  Abnahme  der  Schwung- 
kraft zunimmt,  so  geben  beide  Gröfsen  vereint^ 

g=g(l+(A+B)  Sin.»9), 

welches  durch  Substitution  der  gefundenen  Zahlenwerthe  giebt 

g'c=g(l  +  0,0069026...  Sin.*9). 

Setzt  man  Sin.  *  g)  äs  ■      *    ^ ,  so  erhält  man 

g  =g(l,00345I3. ..  — 0J0O345I3COS.2  9), 

also  für  den  45sten  Breitengrad  ist  g^=g  (1,0034513>. 

Diese  Bestimmung  ist  zwar  auf  die   genauesten  GrÖben- 
Verhältnisse  gegründet,    welche   aus  geodätischen  Messungen 

1  Newtoh  Princ.  L.  IIL  prop.  ^X  probl.  IV.  T.  IXT.  p.  i05. 
Itterementiim  pondem ,  p^rgendö  ab  aeqaatore  ad  polam ,  est  ut  qna- 
dratam  siiHis  recti  latitndinis.    Nach  seiner  Betömmaog  ist 

g'sc  g  (1  •!•  0,OOM)  Sin.'  9)). 
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über  die  Gestalt  der  Erde  aafgefandeo  wordepsind,  zugleich  aber 
dach  auf  die  Voraussetzung  einer  gleichmarsigeh  Dichtigkeit  der- 
selben, die  auf  keine  Weise  mit  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen 
ist,  und  sie  stimmt  daher  mit  denjenigen  Resultaten  nicht 
überein,  die  aus  den  .Versuchen  mit  Pendeln  hervorgegangen 
sind,  die  jedoch  auf  das  Bestimmteste  das  Verhaltnifs  der 
Schwere  unter  den  verschiedenen  Parallelen  angeben.  Die  Zu- 
nahme der  Schwere  ist  nämlich  der  Vermehrung  der  Pendil- 
lÜngen  gleich,  wonach  g':=:g(l-{- 7 Sin. ^^)  wird.  Nimmt  man 
auf  die  im  Art.  Pendel^  nachgewiesene  ungleiche  Abplattung 
anter  verschiedenen  Polhöhen  keine  Rücksicht,  sondern  legt 
man  die  dem  ganzen  Quadranten  von  0®  bis   90^   zugehörige 

— ■  zum  Grunde^    so  erhält 'man   für    y    einen  Werth 

=  0,00520868...  nnd  g'=g  (1  +  0,00520868  Sin,«  9),  eine 
Bestimmung,  welche  aus  dem  mittlem  Resuka^e  der  neuesten 
Pendelmessungen  entnommen   ist^.       Wird  auch  hierin   statt 

Sin.*  q>   substituirt jr-^ — ^,  so  ist 

g'=g  (1,00260434  -  0,00260434  Cos.  2  9), 
und,  wenn  man  die  Schwere  unter  dem  459ten  Grade  der  Breite 
als  Einheit  durch  g  und   die   unter  einer  andern  Breite  durch 
g'  bezeichnet, 

g'  =  g  (1  —0,00260434  Cos.  2  9) , 
>ine  bei  vielen  Un'tersuchungen  vorkommende  Bestimmung  3. 

Die  Schwere  bedingt  den  Fall  der  Körper  in  der  Art,  dafs 
man  'häufig  denjenigen  Raum,  durch  welchen^  ein  Körper  in 
einer  Seounde  mittlerer  Sonnenzeit  durch  die  Schwert  herab- 


1  Tergh  Pendth  Bd.  VII.  3.  ^1. 

2  Aodere  Angaben  ttiminen  hiermit  nahe  übercin.  Kbaft  e.  B. 
in  Nov.  Comm.  Petrop.  VIL  d.  VIJV.  ündet  A-|*B= 0,0052848.  Poissoa 
TraiU  de  Mtfcan.  I.  393.  findet  0,005682.  Lb  Gbitdre  in  M^m.  de 
rAcad.  1789.  p.  42l.  giebt  an  0  005556.  La  pLACt  in  M^m.  de  l'Acad. 
1817.  T.  ir.  p.  162.  erhält  alt  Resultat  seiner  Hechnang  0,00432$,  also 
aaa  der  Annahme  der  gleichmalsigen  Dichtigkeit  der  Erdschichten  we- 
niger»  als  ans  der  Erfahrung,  welche  Ictatere  ihm  0,0054  ^ebt. 

S  Die  bei  den  französischen  Schriftstellern  meistens  voxhommen« 
de  Bestimmung  dieser  GröTse  ist  g'=:g  (1—0,0027601  Cos.2(f).  S.Coni^. 
rfe  Teras  l'au  1816.  p.  332.  fiiör  Astron.  phys.  T.  I.  p.  199.  hat 
1  —  0,00257  Cos,  2  r/>,  in  Trait«J  de  Phys.  T.  I.  p.  390.  dagegen 
1  —  0,002837  Cos.  2  9. 

Oq  2 


812  ^Schwere. 

aa&kllen  ▼ermocht  wirj»    durch  g  bezeichnet  und   als   allge* 
meines  Normalmafs  für  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  be- 
trachtet«      Inwiefern  dieses  Fallen  der  Körper  durch  die  ste- 
tig wirkende  Kraft   der  Schwere  nothwendig   erzeugt   werden 
und  die  hieraus  folgende  Bewegung  zugleich  eine  glei^hmäfsig 
beschleunigte  seyn  müsse ,    ist  bereits  gezeigt^  und  dabei  so- 
gleich bewiesen  worden,  dafs  der  während  einer  Secunde  durch 
einen  frei  fallenden  K<5rper  zurückgelegte  Raum   eine  mittlere 
Geschwindigkeit  gebe ,  die  einer  halben  Secunde  zugehört*  Es 
läfst  sich  3ieses  auf  eine  einfache  Weise   durch  geometrische 
Construction  anschealich  machen.     Drückt  nämlich  die  Fläche 
Pig>des'  Dreiecks  AGB  die   zunehmend  wachsende  Geschwindig- 
'keit  des  in  C  mit  0  anfangenden  und   nach  einer  Secunde  in 
AB    endigenden   fallenden  Körpers  ans,    so   ist  ef  diejenige 
Gröfse,  welche  seine  mittlere  Geschwindigkeit  bezeichnet,   de 
der  Flächeninhalt  des  Rectangels  ab  cd  dem  des  Dreiecks  AGB 
gleich  ist.     Die  Gröfse  ef  drückt  also  diejenige  Geschwindig- 
keit auSy  die  der  Körper  nach  einer  halben  Secunde  erreicht, 
und  ist  zugleich   die  mittlere,    die   dem  Fallranme  einer  gan* 
zen  Secunde  zugehört,  folglich  mufs  ein  Körper  zwei  Secan- 
den  fallen,  damit  seine  mittlere  Geschwindigkeit  diejenige  wer- 
de, die  er  nach  Verlauf  von  einer  ganzen  Secunde  annimmt. 
Will  man  daher  diese  bezeichnen,    so   mufs    man  denjenigen 
Raum  nehmen ,    welchen  der  Körper  während  zwei  Secunden 
zurücklegt,  und  wird  also  der  Fallranm,  welcher  während  ei- 
ner Secunde  durchlaufen  wird,     mit  g'  bezeichnet,    so    mnis 
die   zur   Vergleichung   der  Geschwindigkeit   dienende   Grö(se 
=s  2  g'  genommen  werden ,  wie  anch  in  der  oben  gebranchten 
Formel  und  sonst  bereits   in   zahllosen   Fällen  geschehn  ist. 
Hierbei   mufs   man  jedoch   den  herrschenden  Sprachgebranch 
sorgfältig  beachten.      Allgemein  bedient  man   sich  des  Buch- 
stabens g  zur  Bezeichnung  des  Fallraums,  allein  mit  dem  Un- 
terschiede,    dals  g  entweder  denjenigen  bezeichnet,    welcher 
während   einer  Secunde   zurückgelegt    wird,     wie   dieses   in 
Deutschland  ziemlich  allgemein  üblich  ist,   oder    dals  dieser 
nur  i-g  heilst,  wie  meistens  bei  den  französischen  Schriftstel- 
lern, wo  also  g  so  viel  bedeutet,  als  bei  den  deutschen  2g. 
Der  Werth  von  g  oder   der  Fallraum  in  einer  Sexagesi- 


1    8.  F«//.  Bd.  IV.  S.  1  ff. 
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uulsecuiido  mittleraY  Sonnenzelt  ist  auf  keine  andere  Weite 
oul  der  erforderlichen  Schärfe  zu  finden,  ala  durch  die  ge- 
naue Messung  des  einfachen  Secnndenpendels ,  denn  auf  jeden 
Fall^müfsten  die^  beobachteten  fallenden  Körper  sich  im  luft- 
leeren Räume  bewegen,  was  kaum  zu  bewerkstellfgen  und  auf 
keine  Weise  mit  der  gehörigen  Genauigkeit  meXiibar  seyn  wür* 
de,  Dagegiin'  geben  aber  die  Pend^lmessungen  diese  Grobe 
mit  einer  Scharfe,  die  nichts  zu  wünschen  übrig  läfst»  Die 
einfache  Formel  für   die  Länge   des  Secnndenpendels^  giebt 

das  VerhältniCi  t  «s  ^jf^s  woraus  für  1  Secunde  sb  ^1 

2'    g'  *        2 

folgt,  wenn  I  die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  be« 
xeichnet.  Nach  den  so  eben  angestellten  Untersuchungen  ist 
es  am  besten,  den  Werth  von  g  für  den  45sten  Breitengrad 
aufzusuchen  und  diesen  für  die  übrigen  Breitengrade  auf  die 
angegebene  Weise  zu  reduciren.  Die  Länge  des  ein&chen 
Secundenpendels  für  diese  Breite  beträgt  993,534239  Millime- 
ter oder  440,429754  par,  Linien ,  und  diesemnach  ist  nach  der 
deutschen  Bezeichnungsart  g  =  4,9029  Meter  oder  15,09328 
pan  Fufs;  nach  der  in  Frankreich  üblichen  Bezeichnungsart 
aber  ist  g  =  9,8058  Meter  oder  =5  30,18655  par.  Fufs;  für 
iigend  eine  andere  Breite  ist  dann 

g  =  g  (1—  0,00260434  Cos,  2  »). 

Diese  Grfilse ,  wovon  *  man  in  der  Mechanik  sehr  häufig  Ge- 
branch macht,  ist  hier  aus  den  genauesten  Pendelmessungen 
mit  genügender  Schärfe  abgeleitet«  Gewöhnlich  nimmt  man 
da ,  wo  es  auf  kleine  Unterschiede  nicht  ankommt ,  mit  Weg- 
lassnng  der  Decimaltheile  blofs  15  par.  Fufs  an ,  die  neueren 
französischen  Schriftsteller  dagegen  haben  für  die  doppelte 
Gröfse  fast  ausschlielslich  9,8088  Meter.  £6za  ^  findet  aus  den 
PendeUängen  noter  51°  25'  N.  B.  in  rheinischem  Fufsmab 
2g  =  31,26114  Fufs.  Es  ist  aber  in  ebendiesem  Mafse 
g  =3  15,6216  Fufs  und  mit  der  Correction  für  die  Breite 
=3  15,62276,  also  2g=3t,24552,  welches  von  >enei  um 
nicht  mehr  als  ^  0,01562  Fufs  abweicht.  , 


1    8.  Pandel  Bd,  TU.  S.  809.  S7S. 

8    UntersQcIiaDgen    über  den  EStct  eiaiger  in  Rheinland  -  West- 
phalen  bestehenden  Wasserwerke.    Berlin  18SI.  S.  16. 
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Neuere  Bestimmnngen  über  die  LKnge  des  einfachen  Se- 
cundenpendels ,  wodurch  di^  gefundene  GröGse  eine  Abände- 
rung erhalten  k^rinte,  sind  jedoch  bei  der  Bearbeitung  jenes 
Artikels  nicht  hinzugekommen^  eine  Eiif ähnung  v^dienen 
aber  die  Versuche  von  Bailt^,  den  Coefficienten  des  fFider^ 
standss  cErr  Luft  genauer  zu  bestimmen.  Zu  diesem  Ende 
bediente  er  sich  des  Mittels,  Pandel  von  der  verschiedensten 
Art  im  Inftverdünnten  Räume  schwingen  zu  lassen  und  die 
hierdurch  erhaltenen  Resuhate  mit  denen  zu  vergleichen,  wel* 
che  eben  dieselben  in  atmosphärischer  Luft  von  gleichfalls  be- 
kannter Dichtigkeit  gaben.  Sein  Apparat  war  wesentlich  ver-* 
schieden  von  demjenigen ,  womit  Sabine  auf  dem.  Observato- 
rium zu  Greenwich  Versuche  angestellt  hat,  im  Ganzen  aber 
Stieg  die  Zahl  der  verschiedenen  gebrauchten  Pendel  auf  41 9 
die  im  Verfolg  der  Versuche  noch  mehr  als  verdoppelt  wurde, 
um  die  verschiedenen  Modificationen  aufzufinden,  welche  die 
Gestalt  der  Pendel  rücksichtlich  des  erlittenen  Widerstände« 
herbeiführt.  Von  diesen  waren  38  solche,  deren  man  sich 
bisher  zur  Auffindung  der  Länge  des  einfachen  Secundenpen«" 
dels  bedient  hat ,  aufserdem  aber  prüfte  er  noch  verschiedene 
Uhrpendel,  wie  sie  für  diesen  Zweck  meistens  an  einer  Uhr- 
feder aufgehangen  werden*  Vermittelst  dieser  Pendel  be- 
stimmte Baily  die  erforderliche  Correction.  Da  es  aber  su 
weitläuftig  seyn  würde»  hier  die  ganze  Art  der  Berechnung 
im  Einzelnen  mitzutheilen ,  so  bemerke  ich  blofs»  iA  er  die- 
jenige Grobe  aufsuchte,  die  von  Bkssbl  =3  1  -f*  l'  genannt 
ist«  Aufserdem  suchte  er  das  Gewicht  der  Luft,  welche  dem 
Pendel  adhärirt  und  durch  dasselbe  bei  seinen  Schwingungen 
in  Bewegung  gesetzt  wird  oder  welche,  mit  dem  centrutn 
osciliatlonis  vereint,  diejenige  Verzögerung  verursachen  ^ür« 
de,  die  bei  den  Schwingungen  in  der  Luft  zum  Vorschein 
kommt.     Wie  diese  gefunden  werde,    zeigte  Aiat  durch  fol-^ 


t  Phil.  Trans.  1852.  p.  899.  Vergl.  Art.  Pendel  S.  345.  Die 
bereits  oben  erwähnten  wichtigen  Pendelvenuche  von  Bbssil,  die  an« 
nächst  zum  Beweise  d^  Satzes  dienen  sollten ,  dafs  alle  Materie  gleich 
schwer  sey,  ergeben  mit  den  frühem  vereint  die  Lange  de«  einf»» 
chen  Seonndenpeodels  für  die  Kö'nigsberger  Sternwarte  =:  440,8154 
Linien ,  also  nur  0,0007  L.  gröTser ,  als  die  frühem  Yersnche  allein, 
was  für  die  aasnebmende  Genaaigkeit  aller  hinlänglich  bürgt.  G« 
Gl.  414, 
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gende  Betraohtong.  Wenn  N  dio  Zahl  der  SchwiBguDgen  ei- 
nes Pendels  in  "der  Luft  während  eines  *  Tages  nach  mitderer 
Sonnenseit  beseichnet  und  y  die  Vermehrung  dieser  Schwin- 
gungen, wenn  es  sich  im  leeren  Baume  befindet ,  m  das  Ge- 
wicht des  Pendels  in  griUns  Troy-Qewicht,  8  sein  specifi- 
sches  Gewicht  und  a  das  apeo.  Gew.  der  Lfuft)  so  nimmt  seine 
Schwere  ab  im  Verh^tnils  von  (ri+.9'}^:N^,  Wofür  man  ge-, 

nähert  f  1  4*  "i^  )  setzen  kann,  und  es  folgt,  dafs  das  in  der 
Luft  sehwingende  Pendel,  statt  die  Trägheit  seines  Gewichts 
w  beizubehalten,    blols  die  Sohw^ro.as  40^^  (NJL^'ii  ^^'^ 


genähert 


-  (« -  'i) 


behalte, 


.    2p 
das  Gewicht  ^Xm" 

verloren  habe.    Das  Gewicht  aber,  welches  es  durch  das  blobe 

Vordrängen  einer  Qii^antität  I<nft  vedoren  hat,  beträgt  c^X  g 

and  diejenige  Grtfbe,     welche  hiernach  nicht  berüAsichtigt 


wird,  beträgt  (o 


Es  lälst  sich  dieses  als  ein 


Zagabegewichi!  betrachten,  welches  im  tentrum  oBciUaHonU 
vereint  ist«  Die  wichtigsten  unter  den  erhaltenen  Resulteten 
lassen  sich  übersehen,  wenn  man  die  früher  durch  Rechnung 
gefundene  Correction ,  wobei  eine  Barometerhöhe  von  30  sag)* 
Zoll  und  eine  Temperatur  von  0®  C.  vorausgesetzt  uÄd  ange- 
nommen wird,  dafs  8o400  Schwingungen  auf  einen  Tag  ge- 
hören, mit  der  neuen  vergleicht,  wozu  die  folgende  abge- 
kürzte Tabelle  dient« 


eift 


Schwere* 


Art  dti  Pendali« 


^Platin 
Durchmeiser 


Linse  von  Blei ,  1  Z.  dick  • 
Laoge  kapferne  Stange  •  ^  • 
Katbr's  unveründerL  Mei- 


Katei's  Revers«  Pendel^  mit 
hölzerner  Stange. 


Alte 
Cof. 

rect. 


Werth 

von 

1+h 


2",709 
5,003 
7343 

5,000 
6,519 

6,697 

7,630 
7,630 


1381 
1,871 
1,834 

1,580 
2,932 

1,590 

2,144 

2,204 


Nene 
Cor- 
xect« 


5M04 

9,362 

13,467 

7,900 
19,117 

10,649 

16356 
16,815 


Gewicht 

d«aiihiuBg« 

Luft  io 

graios« 


0,496 
0,468 
0,457 

0,438 
4,904 

8,339 


Im  Genien  verhält  sich  also  die  alte  Correction  za  der  ei- 
gentlichen neaem  wie  1 : 2,03«  Die  aus  den  Pendelmessungen 
erhaltenen  Resohate  miilsten  hiernach  bedeutend  unrichtig  seyn, 
allein  bei  den  meisten  neuesten  Versuchen  wurden  dieselben 
Pendel  an  den  verschiedenen  Stationen  gebraucht  oder  solche, 
die  auf  gleiche  Weise  construirt  waren,  und  die  Fehler  he- 
ben sich  daher  auf,  wenn  man  blob  das  Verhähnifs  ihrer 
Schwingungssahlen  an  verschiedenen  Orten  zu  wissen  ver- 
langt« Wegen  der  weitern  Untersuchungen,  die  Pendel  be- 
treffend, wie  sie  Bailt  mitgetheilt  hat,  mnis  ich  auf  die 
schätzbare  Abhandlung  selbst  verweisen. 

1}ie  wichtigsten  Versuchen  zur  Auffindung  der  Gesetze 
des  freUn  Fallens  der  Körper,  zugleich  mit  Rücksicht  auf  die 
Umdrehung  der-Erde  um  ihre  Axe,  sind  bereits  oben^  erwähnt 
worden.  Sie  wurden  indefs  seitdem  noch  durch  eine  schätz- 
bare Reihe  vermehrt,  welche  Rbicü  und  Brebdbl  im  Jahre 
1831  zn  Freiberg  angestellt  haben  ^  bei  denen  sich  gleichfalls 
eine  aus  der  Theorie  nicht  folgende  geringe  Abweichung  der 
aus  beträchtlicher  Höhe  herabfallenden  Körper  nach  Süden  be- 
merken liels^. 


1    8.  Art.  FaU.  M.  lY.  S.  7  ff. 

S  Fallvertache  aber  die  Umdrehang  der  Erde.,  angestellt  eaf 
hohe  oberamtliebe  Anordaang  in  dem  Drei briider- Schachte  bet  Frei* 
barg  o.  herausgeg.  Ton  F.  Bbich.     Freib.  1832.  8.  Vcrgl.  G.GV.  494. 
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Dis  Falkndar  K(frper,  ^  Folge  der  Schwere,  findet  im 
AUgemeiiien  Uob  enf  der  Oberfläche  der  Erde  nnd  in  Ter« 
haltnilsniärsig  geringer  Erhebung  über  derselben  ^tatt  nnd 
hierüber  sind  die  Gesetze  durch  die  sahhreichsten  Beobech- 
tnngen  und  Versi^che  hinlänglich  bekennt..  Selten  wird  die 
Gelegenheit  dargeboten,  den  Fall  der  Körper  nnter  dem  Spie« 
gel  des  Meeres ,  also  im  Innern  der  Erde ,  su  beobachten,  nnd 
wo  dieses  etwa  möglich  wäre ,  da  ist  die  Tiefe  so  anlseror-» 
dentlich  gering ,  dafs  die  aufgestellten  Gesetze  keine  mefsbare 
Abänderung  durch  die  unmerklich  gröbere  Annäherung  zum 
Centmm  der  Erde  erleiden  können.  Man  hat  jedoch  wieder- 
holt ein  für  die  Anwendung  völlig  unnützes  Problem  aufge- 
worfen,  nämlich  wie  ein  Körper  fallen  würde,  wenn  er  von 
irgend  einer  Höhe  anfangend  bis  zum  Centrum  der  Erde  ge* 
langen  nnd  dann  noch  jenseits  seine  Bewegung  fortsetzen  könnte« 
Die  Frage  ist  bereits  durch  Bravdss^  genügend  in  Verbin- 
dung mit  den  Fallgesetzen  im  Allgemeinen  beantwortet  worden, 
ich  fuge  jedoch  noch  Folgendes  hinzu,  was  mir  noch  einfa« 
eher  zn  den  nämlichen  Resultaten  zu  fuhren  scheint.  Zuvor« 
derst  läfst  sich  der  Fall,  dafs  ein  durch  die  Schwere  beweg« 
ter  Körper  aus  einer  gröfsem  Höhe  herab  auf  der  Oberfläche 
'der  Erde  ankommt  und  dann  seine  Bewegung  weiter  nach  * 
dem  Centrum  derselben  fortsetzt,  nicht  in  einem  einzigen  ana- 
lytischen Ausdrucke  vereinigen,  weil  bis  zur  Oberfläche  der 
Erde  die  Kraft  der  Anziehung  stets  wächst,  von  da  an  aber 
abnimmt.  Die  Aufgabe  mub  daher  so  gestellt  werden,  dafs 
der  Körper  von  der  Oberfläche  der  Erde  au  zu  fallen  be- 
ginnt, wobei  man  seine  Geschwindigkeit  in  diesem  Puncte 
=  C  oder  =  0  setzen  kann«  Für  die  letztere  Bedingung  sey 
£C  der  Halbmesser  der  Erde  s=  r,  die  Entfernung  vom  Mit-Fii?. 
telpuncte  Ca=:x,  die  Geschwindigkeit  eines  von  der  Ober-  . 
flache  bis  a  herabgefallenen  Körpers  =3  y,  die  Zeit  dieses  Fal- 
lens  =t,  der  Fallraum  für  1  Secunde  in  E  =s  g,  in  a  aber 
=  f,  80  ist 

CE:Ca=l:f  und  rf=x  oder  f=  — , 

r 

weil  die  Anziehung  vom  Mittelpuncte  der  Erde  an  bis  zu  ih- 
rer Oberfläche  der  Entfernung  vom   Centro   oder   dem   wach- 


1    Art.  Fall.  Bd.  IV.  8.  11. 
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senden  HalbmeMtr  direct  propoidoml  iit«     Nnoh  den  Fellge» 

setzen  ist  aber  bekanntlich  d^sts  2g  «—dt,  und  da  auch  hief 

X 

y  :?=:  —^  -r-  üt,  SQ  «rgiebt  die  Multiplication  baider  GröJ^en 

,  2gxdx        ' 

ydys=?—  —2 

r      ' 

welches  integrirt  giebt 


Setzt  man  fiir  y  s=  0  die  GröUie  x  s=z  r,  so  ist  Const«:^ 
und  das  vollständige  Integral  wird 


_2gra 


I 


»» 


j,(e=i)«a„,=ir^pEir) 


Heilst  dann  die  Linie  aa  =  p,  die  Linie  CB  =  q,  so  ist 
ys52g  "^^   d,  h.  die  Geschwindigkeit  eines  von   der  Ober- 

fläche  der  Erde  nach  ihrem  Centrum  fallenden  Körpers,  die 
er  in  irgend  einem  Puncto  in  ihrem  Innern  erlangt  hat,  yer- 
häh  sich ,  wie  das  Perpendikel  apf  diesen  Puncto  Kommt 
der  Körper  im  Centrum  der  Erde  an,  so  ist  seine  Geschwin- 
digkeit y  =  K2gr,  also  fiir  2  g  =  30  Fufs  und  r=  19609050 
Fufs  V  =  24254  Fufs.     Um  die  Zeit  zu  finden,  hat  man 

ydt=B  -^  dx,  also  dt  =  —  — , 

und  hierin  den  Werth  von  v  substituirt 

iTT"  —  dx 

welches  integrirt  giabt 

t  =:  f   ;r—  •  arc«  Cos.  -  . 
'   2g  r 

Die  Zeit  des  Fallens  eines  Körpers  von  E  bis  a  verhlüt  sich 
also  wie  der  zugehörige  Bogen  Eo«    Rückt  a  bis  C  hinab,  so 

wird  t  =  Tj^  X   |5.  =1,5708  r^^,  welches  fdt  üe 

oben  angenommenen  Werthe  t  =s  1270  See.  oder  21  Min.  10 
See.  als  die  Zeit  des  Fallens  von  der  Oberfläche  bis  znm 
Centrum  gtebr.       Diese   nämliche  Zeit  verwendet  der  fallende 


£i  c  h  w  e  r  n  619 

Körper  auf  jeden  Raant,  in  welchem  Paneta  switchen  B  nnd 
C  er  auch  zu  fallen  anfangen  mag.  Ist  nämlich  diese  Ent-' 
feniang  ZZ  n^  ^o  wud  aus  der  obigen  Gleichung  für  y 

mithin  tzz  \   r-— Are.  Cos. -^ 

I   2g  tt  _ 

und  für  X  =  0  ist  t  =  f  ;i-. arc.  Co8.0=  1,5708  f  ^* 

I   2g  I   2g 

Indem  aber  der  Körper  vermöge  der  erhaltenen  Geschwindig- 
keit ebenso  weit  fortgetrieben  wird,  als  er  herabgefallen  ist, 
so  würde  derse]be  von  der  Oberfläche  an  bis  zum  Centrum 
gelangt  nach  dem  Trägheitsgesetze  wieder  bis  zur  entgegenge» 
setzten  Oberfläche  gelangen,  wo  seine  Geschwindigkeit  =:  0  wer« 
den,  er  aber  dann  sogleich  den  Fall  nach  entgegengesetzter  . 
Hichtung  wieder  beginnen  und  auf  dem  Wege  durch  die  ganze 
iErde  42'  20'S  bis  zur  Rückkehr  an  seinen  ersten  Ort  aber 
1  Stunde  24  Min.  40  See.  gebrauchen  würde. 

Man  pflegt  die  Gesetze  der  beschleunigten  Fallgeschwin- 
digkeit in  der  Regel  vermittelst  der  j^tu^oocP sehen  JFallmaschins 
zu  erläutern,  die  bereits  oben  *  beschrieben  worden  ist.  Sonst  be- 
dient man  sich  auch  wohl  einer  geneigten  Ebene,  aufweicherein 
geeigneter  kleiner  Wagen  mit  verschwindender  Reibung  oder 
«ine  elfenbeinerne  Kugel  herabrollt  und  in  •  gleichen  Zeiten 
-vermehrte  Räume  zurücklegt.  Neuerdings  hat  äldisi  ^  eine 
andere  Maschine  angegeben,  womit  zwar  die  Fallgeschwindig- 
lieit  nicht  mit  der  erforderlichen  Schärfe,  wohl  aber  die  Wi- 
derstände gefunden  werden,  welche  die  Körper  beim  Fal- 
len erleiden.  Diese  besteht  aus  einem  massiven  Fnfsbrete 
mit  Stellschrauben  zur  horizontalen  Richtung  und  mit  einer  Fip. 
Vertiefung  B,  worin  sich  Sand  oder  ein  sonstiger  weicher  * 
JKörper  befindet,  um  das  harte  Aufschlagen  des  fallenden  Ge- 


t.  S.  Fallmatehine.  Bd.  lY.  S.  80. 

2  Bibl.  noiv.  Se.  et  Art$.  T*  LI.  p.  77.  aas  Memorie  dell*  Insti- 
stnto  Italiano.  Classe  di  Fisica  cet.  T.  1.  p.  487«  Aach  ia  No?i  Saggi 
di  Fadora  T.  1.  p.  127.    Von  Dal  Negao. 
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Wichtes  G  SU  milden.  Auf  dem  Fufsbrete  steht  eine  vettir 
cale,  in  gewisse  Abtheilungen  eines  LXngenmabes  getheilt» 
Saale  mit  einem  verschiebbaren  Zeiger,  um  dehech  die  Fell- 
höhe des  Gewichtes  G  «bsumessen«  Oben  an  der  Säule  be* 
iiildet  sich  eine  verticele^  in  500  Theile  getheilte  Scheibe, 
vor  welcher  ein  Zeiger  A  umlauft,  welcher  an  einer  Rolle 
festsitzt,,  am  die  eine  Schnur  geschlungen  ist,  an  welcher  das 
kleine  Gewicht'  g  hängt«  Die  Rolle  ist  auf  ihrem  Rande  rauh 
gemacht  oder  gefurcht,  um  durch  das  anfliegende  gleichfalls 
gefurchte  Ende  des  längeren  Hebelarmes  L'  durch  den  Druck 
sogleich  zum  Stillstande  gebracht  zu  werden«  Das  andere 
kürzere  Ende  des  Hebels  L  ist  so  abgeschnitten,  dab  das 
Hebelstück  D  mit  der  Ebene  seines  Endes  genau  auf  dessen 
pabt  und  den  Faden  des  Gewichts  G  fest  zwischen 
klemmt«  Da  der  Hebelarm  L'  an  sich  ein  Üeberge- 
wioht  über  den  andern  L  hat,  so  wird  «r  herabfallen,  und  es 
werden  4^nn  zu  gleicher  Zeit  beide  Gewichte  g  und  G  her- 
abzufallen beginnen,  sobald  man  den  Hebelarm  E  mit  der 
Hand  hebt  und  den  zwischen  L  und  D  festgeklemmten  Fa- 
den löset.  Während  dann  G  von  einer  bestimmten  Höhe  her- 
abfällt,  fällt  auch  g,  drehet  dadurch  die  Rolle  P  um  ihre  Axe 
nnd  der  Zeiger  A  mifst  die  kleinen  Theile  dieser  Umdrehung^ 
Da  aber  der  Fall  von  g  ein  beschleunigter  ist,  so  kann  man 
die  Bewegung  des  Zeigers  in  eine  gleichmäfsige  verwendeln, 
wenn  man  der  RoUe  eine  Spiralform  giebt,  deren  Windungen 
in  dem  Verhältnisse  der  Zahlen  1 :  3  :  5  :  7  •  •  •  zu  einander 
stehn«  Will  man  diese  Groben  auf  bestimmte  Fallhöhen  nnd 
Zeiten  reduciren,  so  dient  hierzu  die  bekannte  Formel  h=g  t% 
worin  h  die  Höhe,  t  die  Zeit  in  Sexagesimalsecunden  und  g 
den  Fallraum  in  1  Secunde  bezeichnet«  Nobili  benutzte  die 
Maschine  zunächst,  um  den  Widerstand  der  Luft  gegen  zwei 
fallende  Körper  von  gleichem  Volumen  und  ungleichem  Ge- 
wichte zu  bestimmen ,  desgleichen  zur  Auffindung  des  Wider- 
standes, welchen  ungleiche  Flüssigkeiten  den  fallenden  Körpern 
von  gleicher  Bfuse  oder  gleichem  Volumen  entgegensetzen, 
endlich  auch  um  die  Fallgesetze  der  Körper  in  Flüssigkeiten 
zu  untersuchen,  die  selbst  in  Bewegung  sind.  Ob  übrigens 
die  Maschine  für  so  feine  Versuche  hinlängliche  Genauigkeit 
zuläbt,  ob  z.  B.>der  Hebelarm  L'  schnell  genug  losläbt  and 
die  Rolle  keine   kleine   Fehler  durch  Reibung  ihrer^  2japfen 
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herbeiführt,    wage  ich  nicht  za  CDtscheideD,  da  der  Erfinder 
di»  Resultate  seiner  Versuche  nicht  angiebt 

Es  ist  yerschiedentlich ,  unter  andern  von  v.  Lavssbobp^ 
eine  Modification  der  Schwere  in  Anregung  gebracht  worden,  wel- 
che auf  gleiche  Weise  auA  dem  Umschwünge  der  Erde  um  die 
Sonne  entstehn  soll,  ab  eine  solche  durch  die  Rotation  der 
Erde  entsteht,  und  wonach  somit  ein  Unterschied  der  Tag^ 
sckmere  und  der  NaoJu$chwer0  statt  finden  miifste«  Ein  gerin- 
ger Unterschied  dieser  Art  findet  allerdings  statt,  allein  dieser 
ist  so  unbedeutend,  dafs  man  ihn  mit  Recht  stets  vernachläs- 
sigt hat  und  auch  das  feinste  Pendel  ihn  nicht  merkbar  machen 
kann.  Unrichtig  ist  zuvOrderst  die  Ansieht,  als  wenn  die  der 
Sonne  zugewandten  Theile  der  Erde  durch  den  Umschwung 
der  letzteren  in  ihrer  Bahn  um  die  Sonne  gegen  diesr  hinge- 
trieben, die  von  der  Sonne  abgewandreit  aber  von  derselben 
weggetrieben  würden  und  hieraus  ein  Unterschied  der  Schwere 
bei  Tage  und  bei  Nacht  entstände.  Man  mufs  vielmehr  be7 
rncksichtigen ,  dafs  das  Centrnm  der  Erde  ebensowohl  gegen 
die  Sonne  gravicirt,  als  beide  einander  diametral  gegenüber 
stehende,  in  einer  durch  die  Mittelpuncte  beider  Körper  ge- 
henden Linie  liegende  Puncto  ihrer  Oberfläche«.  Alle  drei  sind 
daher  in  relativer  Ruhe  ^ ,  indem  ihre  gemeinschaftliche  Gtavi- 
tation  gegen  die  Sonne  die  Beschaffenheit  der  Erdbahn  be- 
dingt. Entstände  jedoch  hieraus  ein  Eipfluls,  so  müßten  blols 
die  der  Sonne  zugewandten  Körper  durch  die  Anziehung  die- 
ses Weltktfrpers  an  Schwere  verlieren;  die  richtige  Erklärung 
der  Ebbe  und  Fluth  zeigt  jedoch,  dafs  eine  solche  Vermin- 
derung beide  entgegengesetzte  Seiten  der  Erde  triffV«  -Der^ 
Unterschied  der  Tagschwere  und  der  Naohtschwere  soll  auch 
Mob  daraus  hervorgehen,  dafs  der  Radius  des  Kreises,  worin 
sich  ein  Punct  um  Mittag  bewegt,  kleiner  ist  als  um  Mitter- 
nacht« Nehmen  wir  also  den  einfachsten  Fall,  welcher  zugleich 
den  grtsfsten  Werth  giebt,  dab  sich  die  Sonne  im  Nachtglei» 
chenpuncte  befindet  i  der  Körper  aber  im  Aeqnator  der  Erde, 
den  Einfiub  der  Axendrehung  der  letzteren  bei  Seite  gesetzt, 
und  berechnen  wir  hiemech  den  Unterschied  der  Schwung- 
kritfte  beider  s=  ^  k ,  so  ist  für  den  Halbmesser  der  Erdbahn 


1  Heidelb.  lahrb.  d.  Lit.  Inten.  Bl.  iSfS.  N.  IT. 

2  BrazBiBSAG  Versacke  über  die  Umdrehnng  d.  Erde,  9«  7|!t 
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=srzz  20|5  MilL  Meilen    und  den    Darohmesser    der 

d  as  1719  Meilen  die   Schwangkraft  eines  Körpers  am  Mit- 

V*  r         V*  k'-k 

tag  k  rr  — ,  um  Mitternacht  k  :r:  — p-r ,  mithin  ^k  rr  ■   >    « 
r  r  -p  d  iL 

Berücksichtigen   wir    ferner,   dab  sich  dir  Geschwindigkeiten 

wie  die  durchlaufenen  Räume,  diese  aber  wie  dieH^dien  vor« 

halten,  und  nennen  wir  demnach  k^l,  so  ist  k'  =  lyOOOOSSSS» 

mithin  Jkzz  09000083842  ...      Um  diese   GröCse  mit  der 

Schwere  «u  vergleichen,   oder — :  2g  genommen,  seydleBe- 

r 

wegung  der  Erde  in  24  Stunden  =r  358700  Meilen ,  ako  in 
einer  Secunde  nahe  genaa  94827  Fufs,  wonach  dieSchwong- 
kraft  den  0,0006385  *  •  ten  Theil  der  Schwere  beträgt.  Die 
Differenz  der  Tagschwere  und  Nachtschwere,  wie  sie  darch 
die  Schwungkraft  der  Erde  im  Welträume  hervorgebracht  wird, 
beträgt  also  0,0006385 .. .  X  0,000083842 ..  =  0,00000005355 
der  Schwere,  eine  in  die  achte  Decimalstelle  fallende  und 
daher  unmeüsbare  Gröfse,  indem  ein  KtJrper  hiernach  nnr 
0,0000008  Fufs  weniger  oder  mehr  fallen  würde. 

Dafs  die  Anziehung  der  Sonne  und  des  Mondes  (den 
verschwindenden  Einflafs  der  Planeten  nicht  zu  erwähnen)  auf 
die  Schwere  der  auf  der  Erdoberfläche  befindlichen  Körper 
einen  Einflufs  haben  müsse,  liegt  im  Wesen  der  Schwere  und 
zeigt  sich  auch  in  den  Erscheinungen  der  Ebbe  und  Fluth. 
Wenn  nach  dem  Newton'schen  Gravitationsgesetze  der  Mittel« 
pnnct  der  Erde  mit  einer  den  Massen  direct  und  den  Qua- 
draten der  Abstände  umgekehrt  proportionalen  Kraft  angezo- 
gen wird,  so  erhält  die  Schwere  eines  auf  ihrer  Oberfläche 
befindlichen  KOrpers  dadurch  eine  Verminderung,  welche  im 
direclen  Verhältnisse  der  Masse  des  anziehenden  Körpers  und 
im  umgekehrten  des  Cnbus  seiner  Entfernung  steht^.  Den 
einfachsten  Fall  also  angenommen,  dafs  beide  genannte  Himmels* 
körper  im  Zenith  stehen,  die  Masse  der  Erde  und  ihren  Ra- 
dius =:  1  gesetzt,  die  Masse  der  Sonne  zz  329630,  ihre  mitt- 
lere Entfernung  zu  24433  Erdhalbmesser,  die  Masse  des  Mon- 


1  Tergl.  Ebbe  tf.  Fluth.  Bd.  III.  8.  SS,  Borxevpergck  Astronomie 
8.  680L  Hiernach  lasten  sich*  ▼•  Aamars  und  Gilbbrt's  Votttellaog«n 
in  Annal.  d«  Phys.  Till.  87  bariditigen.  Vergl.  BBitZBVBBKO  abend. 
XV.  110. 
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jdes  =:  0/0146  und  seine  mittlere  Entfeniiing  :=  60  Erdhalb« 
aaesser,  die  Anziehung  der  Erde  gegen  einen  Punet  in  ihrer 
Oberfläche  endlich  ^  1 ,  so  würde  die  Anziehung  der  Sonne 

=  0,0000000226  =  ^^^^^ ,  des  Mondes  =  0,0000000676 

1 

"~"TP-Q^?)m  ^*^g^°*     Beide  Gröfsen  stehen   im  Verhältnifs 

"wie  1:3,  was  mit  den  Beobachtungen  der  Ebbe  nnd  Fluth 
übereinstimmt,  sind  aber,  obgleich  hier  im  Maximo  angenom- 
men, dennoch  so  gering,  dafs  sie  bei  irdischen  Erscheinun- 
gen der  Schwere  sich  jeder  Beachtung  entziehn.  Die  Summe 
beider  betregt  nämlich  nur  0,0000000902  und  ein  Körper 
würde  durch,  sie  gehindert  nur  0,000001353  Fufs  weniger 
fallen* 

Jene  erstere  Einwirkung  sollte  nach  der  Ansicht  einiger 
Naturforscher  einen  Einflub  auf  den  Gang  der  Pendeluhren  bei 
Tage  und  während  der  Nacht  ausüben,  welcher  sich  jedoch 
der  angegebenen  Theorie  gemäfs  jn  der  Erfahrung  nicht  findet, 
die  letztere  aber  müsse  sich ,  wie  man  glaubte ,  an  sehr  langen 
Pendeln  durch  eine  periodische  Abweichung  derselben  zeigen. 
Namentlich  wollte  Caligvok  ns  Pziaivs,  ein  Freund  Gas-* 
ssvDi's,  an  einem  30  Fuls  langen  Pendel  eine  mit  der  Ebbe 
und  Fluth  zusammenfallende  Bewegupg  bemerkt  haben,  nach 
welcher  dasselbe  von  6  zu  6  Stunden  etwas  nach  Norden 
rücke  und  wieder  zurückkehre.  Gassendi  nannte  dieses  Reci^ 
proceUion  des  Pendels  (Reciprocatio pendiUi ;  Reciprocation  du 
pendule,  von  reciprocatio  maris^  der  Ebbe  und  Fluth)  und 
.einen  solchen  Apparat  ein  ReciprocationspendeL  Die  Sache 
-wurde  mehrfach  behauptet  und  bestritten  ^  und  BouousR  gab 
sich  die  Mühe  zu  zeigen ,  dafs  die  Bewegungen  solcher  Pendel 
seinen  Versuchen  gemäfs  durchaus  keine  Regelmäfsigkeit  zeig- 
ten ^«  Später  haben  Biccioli  und  Grimaldi,  Mersksvk,  , 
i^HDREAS  Mayer'  und  andere  darüber  gehandelt,  neuerdings 
liat  Benzesberg  ^  das  Problem  wieder  in  Anregung  gebracht 


1  Bist,  de  r  Acad.  1741 

2  Mem.  de  Paris.  17S4.  p.  SSO» 

3  De  deriatione  et  reciproeatioiie  pendali.    Ciyphitw.  1776* 

4«  yert«  über  die  Umdrehong  d.  £rde  8.  67,  wo  man  die  Geschichte 
der  früheren  Verhandlungen  erzählt  Endet. 
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und  äen  Gabranch  knger  und  sehr  empfindlicher  Wasserwaa* 
g«n)  80  wie  Beobachtongen  xu  dar  Z'eit,  wenn  rieh  die  ge- 
nannten Himmelskörper  im  Horizonte  befinden,  in  Vorschlag 
gebracht,  allein  alle  darüber  angestellte  Versuche  fuhren  sa 
keinem  Resultate,  wie  aus  dem  Ergebnile  der  Theorie  von 
selbst  folgt. 

Die  Schwere  ist  bei  den  bisherigen  Untersuchungen  eis 
Folge  einer  durch  Erfahrung  erkannten  Kraft ,  der  AnzUhung^ 
betrachtet  worden,  ohne  das  eigentliche  Wesen  derselben  zu  be- 
rücksichtigen« Man  hat  Letzteres  jedoch  oft  zu  erklären  versacht^ 
ohne  jemals  damit  zu  einem  genügenden  Resultete  gelangt  m 
seyn.  Aristotklss  ^  sagt  im  Allgemeinen ,  es  gäbe  schwere 
und  leichte  Körper,  jene  mit  dem  Bestreben,  sich  nach  dem 
Mittelpuncte  der  Erde  zu  bewegen,  diese  mit  dem  Triebe, 
denselben  zu  fliehen.  Eüeraus  machten  die  Scholastiker  nach- 
her  eine  qualitaa  occulta  und  vertieften  sich  darüber  in  Spitz- 
findigkeiten ,  weil  die  Erfahrung  zu  ihrer  Theorie  nicht  pafste  \ 
einige  leugneten  die  Schwere  überhaupt  und  nahmen  an ,  die 
Körper  drückten  blofs  deswegen  gegen  ihre  Unterlagen,  weil 
sie  weniger  leicht  als  andere  seyen.  Keffler  *  versuchte  zu- 
erst wieder,  die  Schwere  mechanisch  zu  erklären,  verlor  sich 
dabei  aber  in  unnatürliche  Fictionen.  Hiemach  liegt  die  Ur- 
sache der  Schwere  in  gewissen  feinen,  um  die  Erde  bewegten 
Ausflüssen  (jspirantibua  efflupiis)^  welche  die  Körper  herab- 
ziehen. Einige  Gelehrte  wurden  durch  die  Undeutlichkeit  sei- 
ner Ausdrücke  verleitet  anzunehmen,  er  rede  von  geistigen 
Wesen ,  z.  B»  Savsrius  ' ,  welcher  darin  eine  Andeutung  fand, 
dab  diese  Untersuchungen  die  Kräfte  des  menschlichen  Ver- 
standes überstiegen.  Gasse irni  nahm  statt  der  umkreisenden 
Ausflüsse  Strahlen  einer  feinen ,  aus  dem  Mittelpuncte  der  Erde 
ausgehenden  (vielleicht  magnetischen?)  Materie  an,  welche  die 
Körper  nach  sich  zurückzögen,  Casatus  aber  behauptete,  die 
Körper  seyen  nur  darum  schwer ,  weil  sie  nicht  an  ihrem  rech- 
ten Orte  sich  befänden*.    Man  begreift  jetzt  kaum,  wie  den- 


1  De  Coelo.  üb.  IV.  cap.  4.    Problemata  Sect.  XXV.  qitaett  15. 

2  Epit«  Astron.  Copem.  Lentiis,  ad  Danub.  1618.  8«  L«  L  p.  95. 
8    Diet  de  Math,  et  de  Phys.  Art  Pesantean 

4    Yergl.  Bussov  Traittf  tflto«  ov  Principe«  de  la  Physiqne.  T.  I. 
105. 
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kende '  MMnner  auf  solche  nichts  sagende  Hypothesen  verfallen 
konfiten. 

^Aiu  meisten  Aafsehn  hat  geranise  Zeit  das  System  des 
Caetksivs^  erregt  und  viele  Physiker  haben  dasselbe  darch 
neae  gewagte  Hypothesen  2u  vertheidigen  gesucht.  Hiernach 
streben  die  Kügelchen  des  ersten  und  zweiten  Elements  sich 
in  geraden  Richtungen  sn  bewegen.  Weil  sie  aber  durch  die 
grobe' Masse  der  Erde  daran  gehindert  Werden  und  den  We? 
▼erfolgen  miissen ,  welchen  ihnen  cfle  Zwischenräume  der  grtf-^ 
beren  Theile  offenlassen,  so  streben  sie  wenigstens,  sich  diese 
Wege  so  geradlinig  und  kurs  2ü  machen , '  wie  möglich» 
Dieses  findet  statt,  wenn  die  ganze  hindernde  Masse  kugel- 
förmig ist;  regt  aber  ei«  Theil  über  die  Kugelfläche  hinaus> 
so  stolsen  dito  Kügelchen  von  aufsen  mit  mehr  Gewalt  gegen 
ihn,  als  gegen  die  übrrge  Oberfläche,  und  treiben  ihn  nieder^ 
ist  ein  Theil  unter  die  Oberfläche  vertieft,  so  stofsen  die  in« 
Wendig  durchgehenden  Kügelchen  stärkeir  gegen  ihn  und 
treiben  ihn  nach  oben.  Hieraus  entsteht  die  runde  Gestalt  der 
Erde,  der  Wassertropfen  u,  dgl. ,  so  wie  auch  die  Schwere, 
Welche  die  Kl5rper  nach  dem  Mtttelpuncte  treibt.  SchWebt 
in  der  Luft  ein  Körper,  welcher  mehr  grobe  Masse  hat,  eis 
ein  gleiches  Volumen  Luft)  so  findet  die  feine  Materie  in  ihm 
Weniger  Wege  zum  Durchgange,  als  in  der  Luft,  treibt  daher 
unverweilt  den  Körper  nieder  und  bringt  Luft  an  seine  Stelle. 
Das  Gewicht  richtet  sich  daher  nicht  nach  der  Masse  der  Kör-« 
per,  sondern  nach  dein  Unterschiede  zwischen  der  Menge  der 
Kügelchen  des  ersten  und  zweiten  Elements  und  der  gröberen 
Materie ,  welche  sich  in  dem  Räume  ^^%  schweren  Körpers 
and  in  einem  gleichen  Volumen  des  ihn  umgebenden  Mittels 
befinden  können«  Vielleicht  hat  z.  B.  das  Gold  nur  viermal 
mehr  grobe  Masse  ^  als  das  Wasser,  wiegt  aber  dennoch  neun'* 
zehnmal  mehr,  Weil  die  Theile  des  Wassers  in  steter  ßewe^^ 
giäng  sind,  also  mehr  feine  Materie  durchlassen  und  dabei*  in 
Veigleichung  mit  festen  Körpern  mehr  Leichtigkeit  besitzen. 

.  Auch  HooKJS  und  Vossiüs  dürfen  als  Anhänger  des  Gar« 
TCSiTJS  betrachtet  werden,  sofern  sie  die  Schwere  von  einer 
feinen  Flüssigkeit  ableiteten  ^  wobei  nach  Letaterem  jedoch  der 


1    Rra.  CAatBSit  Prlecipia  phüosophtae.  Affltt  1085.   4»    Lib.  IV« 
prop*  IS*-»^.    VergL  ilf«#«ftf. 
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Umschwaog  der  Erde  oothweniiige  Bedingung  der  Wirkfam- 
keit  des  Aethers  seyn  sollte^.  H^i^let  dagegen  und  Ci^arkb 
woUteii  der  Theorie  Von  einem  Aether  nicht  beipflichten,  son- 
dern betrachteten  die  Schwere  als  eine  unmittelbare  Wirkung 
der  Gottheit,  welche  die   Körper  einmal  io  Bewegung  gescst 

habe  ^. 

Eigentlich  liegt  die  hier  angegebene  lothrechte  Bewegung 
der  feineren  Materie  nicht  nothwendig  im  Systeme  des  Car- 
TK8IVS9  vielmehr  bewegen  sich  die  Wirbel  in  der  Richtung 
des  AequaCors  oder  mit  ihm  parallel  von  Westen  nach  Osten, 
woraus  jedoch  das  Problem  der  Schwere  nicht  unmittelbar  er- 
klärlich wirdk  Um  diesen  Mangel  su  verbessern,  läfst  Hutgbbvs' 
die  feine  ätherische  oder  schwermachende  Materie  sich  nicht 
mit  dem  Aequator  parallel  bewegen,  sondern  sich  in  dem  sphä- 
rischen Räume,  worin  sie  enthalten  ist,  nach  allen  möglichea 
Richtungen  bewegen.  Diese  Bewegungen  hindern  und  ver- 
mindern einander  so  lange,  bis  sich  die  Materie  ip  lauter 
grdfsten  Kreisen  bewegt,  die  sich  überall  schneiden  und  in 
concentrischen  Kugelfiächen  alle  mögliche  Richtungen  anneh- 
men. Indem  hiernach  der  Stofs  von  allen  Seiten  erfolgt,  kann 
er  kein«  horiaontale  Bewegung  veranlassen,  sondern  mub  die 
Körper  nach  dem  Centrum  der  Erde  treiben.  Weil  indefi»  eine 
solche  Bewegung  des  Aethers  an  sich  undenkbar  ist,  sowarea 
die  eifrigsten  Cartesianer  mit  dieser  Verbesserung  nicht  za- 
frieden.  Indefs  erklärte  HuxGa£SS  sehr  glücklich,  oder  er 
glaubte  dieses  wenigstens,  wie  eine  Kreisbewegung  Körper, 
die  ihr  nicht  schnell  genug  folgen  können,  nach  dem  Mittel-* 
puncto  treibe,  indem  die  im  Kreise  bewegte  Materie  gegen 
dieselben  stöfst,  sie  aus  der  Stelle  treibt  und  nicht  eher  ruhen 
läfst,  als  bis  sie  in  die  Mitte  gedrängt  sind»  Dieser  Satz  wurde 
noch  obendrein  durch  einen  sinnreichen  Versuch  bestätigt, 
HuTGHENS  füllte  ein  cylindrisches  das  von  4  bis  5  Zoll  Höh« 
und  8  bis  10  Zoll  Durchmesser  mit  Wesser,  warf  Stückchen 
zerriebenen  ßi^gellacks  hinein  und  drehete  es  vermittelst  einer 
Centralmaschine  schnell  um  seine  Axe.  War  alles  Wasser  in 
eine  hinlänglich  schnelle  drehende  Bewegung  verseUt,  so  hielt 


1    Birch  Hittory  of  the  Royal  80c.  11.  H  u.  Öl. 

«    Rohaultii  TracUtoc  phys.  ed.  Clarke.  11.  cap.  S. 

8    bifiert.  da  caasa  gravitati«.    In  Dpp.  rcL    T.  f«  p.  98. 
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er  die  Maschine  an ,  worauf  dann  dag  Si^etlack  gegen  die 
Mitte  getrieben  wurde,  weil  es,  wie^  er  meinte,  dnr^h  Rei- 
bitng.aal  Glase- seine  Kreisbewegang  verloren  hatte.  Somit 
glaubte  also  Hütohshs  die  Ursache  dtfr  Schwere  in  der  Kreis^ 
Bewegung  des  Aethers  nachgewiesen  zu  haben,  nod  da  die 
Schwnng'kraft  unter  dem  Aequator  ^^f  der  Schwere  ausmacht, 
to  nehm  er  an,  dafs  die  Geschwindigkeit  dar  Bewegung  dee 
Aetheis  sich  znr- Geschwindigkeit  der'Axendrebtmg  der   Erde 

verhalte,  wie  |^289:  V^  — 17  :  1,  öAer  die  Geschwindig- 
keit der  Körper  unter  dem  Aequator  i7thdl  übertreffe^. 

Dafs  NfewtOBT  diese  Wirbeltheorie  gekannt  habe,  ist  Yiicht 
zu  bezweifeln,  wenn  n)an  berücksichtigt ,'  dafs  er  die  Schrif-- 
ten  des  Cartesius  fleifsig  studirte  und  gegen  diesen  sowohl^ 
als  auch  gegen  HutoHsiTS  grobe  Achtung  hegte ^.  Desto  ge- 
wisser aber  ist,  dafs  er  niemals  ein  eigentlicher  Anh&nger  der^ 
selben  war.  Im  Allgenv^ioeh  liebte  et  die  hypothetischen  Spe- 
cnlationen  nicht,  sondern  er  experimentirte  ilnd  baute  seine 
Schlüsse  auf  die  dem  Calcül  unterworfenen  Resultate  seiner 
Versuche.  Inzwischen  war  das  Ansehen  d^  Cartbsids  so 
grob,  dafs  NswTov  beim  Beginnen  seiner  Studien  sich  nicht 
füglich  als  Gegner  desselben  erklären  kofinte)  auf  jeden  Fall 
eher  war  es  ihm  unmöglich,  die  Hypothese  Ton  der  Erstens 
eines  Aethers  zu  widerlegen^  weswegeh  er,  wenn  auch  nur 
aus  der  ihm  natürlichen  Nachgiebigkeit  und  Versuchsweise,  ivä 
optischen  Erscheinungen  und  selbst  die  allgemeine  Anziehung 
eof  die  Wirkungen  eines  Aethers  Zurückführte 'r  Hiernach 
war  ein  hSchst  feiner  und  zugleich  elastischer  Aether  überall 
▼erbreitet,  durchdrang  zugleich  die  festen  Körper,  deren  Po- 
ren um  so  viel  wehiger  von  ihm  erfüllt  sein  sollten^  je  enger  sie 
wären.  Wurden  diesemnach  zwei  KOrper  mit'  ebeher  Fläche 
einander  genähert,  so  mufste  der  Aether  stets  'mehr  zwischen 
ihnen  schwinden    und    eben   hierdurch  stsm     tVtTserer  Druck 


*  f 


1  Weitere  £rlaoteniD^en  dieser  Tkeorle  gleit  HtiHSeaGea  In 
Dissert»  de  esperimento  ab  Hugenio  |5ro  causa  ^ra?itatis  explicanda 
iDveoto.  len.  1729.  4*  Tergl.  NoLtEt  in  M^m.  de  V  Acad*  iHU 
p.  184. 

t    Newtoni  rfta.    In  Opttsc.  T.  t  XXlU 

5  Bpist«  ad  Rev.  Boylicm.  In  Kewt»  Opp«  ed«  Hojrsley«.  T»  IV* 
p.  885.    Vergk  Bibl.  anir.  T.  $XL  p.  239. 
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Wi^hian,  wdrat»  die  Adbäsion,  CapiDarattraction  ti.  a/ w.  er« 
Uchrl^ar  aeyn  9<^taii«  Im  Mitt^lpuncte  der  Erde  mtabte  dietev 
Aether  yeiBobwinuend  dünn  aayo,  nach  aoTaen  aber  an  £Moh-- 
tigkeit  wachsen ,  wodurch  also  die  KOrper  in  der  Nähe  der 
£rda  gegefii  ihr  Centmm  fetriebeo  worden^. 

*  Ina  wischen  wurde  diese  Hypothese  sofort  von  ihm  ver^ 
käsen,  als  sein  Seharfsinn  entdeckt  hatte ,  dafs  die  GraTitatioa 
der  HifBtaieiskÖdper  auf  das  einfache  Gesets  der  Schwere  zn- 
riickgeführt  werden  b^nne,  wonach  also  die  Annahme  eines 
drückenden,  Aetbers  nicht  länger  zulässig  war,  indem  dieser 
im  mittleren  abstände  zweier  Himmelskörper  seine  gröfste 
Dichtigkeit  haben  mufste  Und  daher  keine  Gravitation  znliels. 
Von  dieser  Zeit  an  bemübete  Ney^tou  sich  nicht  weiter,  die 
eigentliche  Ni^vr  und  die  Ursache  der  Gravitation  zu  ergrün- 
den ,  indem  er  yielmehr  die  gesammten  Erscheinungen  dersel- 
ben auf  die  geni^uer  bestimmten  Gesetze  der  Schwere  zurück- 
zuführen suchte«  Nach  einer  bekannten  Anekdote  soll  New- 
TOV  durch  die  zufällige  Beobachtung  eines  fallenden  Apfels 
^ur  AufEndung  d#4  allgemeinen  Gravitationsgesetzes  veranlabt 
worden  S€tyQ«  -  £9.  scheint  mir  diese«  jedoch  im  höchsten  Grade 
nnwahrscheiulichi^ .  dift  der  Fall  der  Körper  eine  allgemein  be- 
kannte,  einem  jeden  unzählbar  oft  vorkommende  Erscheinung 
isty  wovon  nun  d^e  ^Ursache  zu  jenen  Zeiten,  wie  Nkwtov 
wohl  wufste,  .in  den  Cartesischen  Wirbeln  zu  finden,  glaubte, 
deren  Nichtigkeit  eben,  erst  aus  dem  Gesetze  der  allgemeinen 
Schwere  folgte;  aufserdem  aber  wäre  es  einallzukühner  hypo- 
thetischer Sprof^g:  gewesen,  von  efaier  suf  unserer  Erde  sich 
in  dieser-  Ges^U  eckenden  Erscheinung  sofort  sfuf  eine  den 
Himmelskörpern  eigenthümliche  Kraft  zu  schliefsen.  Weit 
wahrscheinlicher  ist  dagegen  anzunehmen^,  dafs  das  Nach- 
denken über  die  in  den  gröfsten  mefsbaren  Höhen  über  der 
Erde  nur  unmerklich  abnehmende  Schwere  die  natürliche  Frage 
veranlafste,  ob  dieselbe  sich  nicht  auch  bis  zu  den  Himmels- 
hörpern  erstrecke.  Kaum  zu  bezweifeln  ist  dann,  dafs  die 
scharfe  Auffassung  der  KeppWschen  Gesetze    und  die  Con- 


1    Vergl.  Opt.  qa.  21.  Hatten  Diet»  T.  I.  p»  691 
t     Tergl.  Sir  Tiaak  Newton'«  Leben  nebst  einer  Darttellang  sei- 
ner EütdeekiHigen  von  D.   Beewstkii.     tfeb.  too  B.  M.  OoLnavac  mit 
Ahm.  Ton  H.  W.  Bkahdss.   Xeipt^  1883.  S.  lia  Cap.  XL 
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•troction  -itk  Fknetenbaluieii  naoh  dieteo  den  Gtdaoktii  her- 
heifiihite,  dia  simliiDhe  Anziehung,  welche  die  Körper  cnv 
Erde  fahre,  mQge  auch  wohl  den  Mond  in  feiner  Bahn  um 
dieselbe  erhaken  und  die  Planeten  auf  gleiche  Weise  von 
der  Tangente  ihrer  Bahn  naeh  der  Sonne  hin  ablenken.  Die- 
ses hat  um  so  aehx  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  als  Ncwto«  ^ 


1  Nbwtov  selirieb  an  HjLi|.aT  am  i^  loli  ISSß:  »yWat  die  dop- 
Mpelte  Proportion  ketrifft»  lo  erhielt  ich  sie  aus  KB»FLBa«t  Lehr»atx 
„Tor  aoKefähr  swansig  Jahrra.*'  S.  BsEtrsTBa  a.  a,  O.  8«  110.  Biete 
Zeitb^ttimmang  fuhrt  aaf  das  Jahr  1666,  als  Nbwtqv  sich  der  Pest 
wegen  roa  Cambridge  entfernte  nnd  anf  sein  Landgütehen  nach 
Woolsthorpe  begab,  wo  der  Fall  eines  Apfels  Veranlassung  so  jener 
wi^tigea  Entdeckung  gegeben  haben  soU«  Biot  (in  seiner  Lebentbe- 
sohreibong  Mbwtoh's  in  Biographie  onireraelle)  nimmt  die  Anekdoto 
In  SchoU,  weil  dieselbe  mit  der  Brsahlaag  Pbmbbbtohvb  (View  of  Sir 
Js.  Nevvton's  PhiJosophy,  Pref.),  dafs  Nbwto«  1666  sn  Woolsthorpe 
in  der  Einsamkeit  über  das  Oesets  der  allgemeinen  Sehwere  oaebge- 
daeht  habe,  genau  übereinstimme.  Dieses  ist  allerdings  riehtig,  auch 
iat  isi  Texte  geseigt,  wie  bedeutend 'weit  ihn  seine  irntersuchiingen 
aehon  damals  führten ,  er  konnte  diese  aber  nicht  fortsetten,  well  ihm 
die  genaueren  Bestiaimnngen  der  Greise  der  Erde  nnd  also  auch  der 
Mondtbahn  fehlten*  Seine  optischen  Versnche  sogen  ihn  nachher  vom 
weiteren  Verfolge  dieses  Gegenstandes  ab,  bis  Dr.  Hookb  1678  durah 
das  Problem,  weh>he  Bahn  ein  lothrecht  tou  der  Erde  aufwärts  go* 
worllsner  K^per  beschreiben  würde ,  ihn  aar  Entdeckung  des  berühm- 
ten Satses  leiute,  dajs  ein  Planet,  anf  den  eine  mit  dem  Qoadrata 
der  Entfernung  im  umgekehrten  Verhältnisse  stehende  ansiehende 
Kraft  wirkt,  eine  elliptische  Bahn  beschreiben  müsse,  in  deren  einem 
Brennpuncta  der  ansiehende  Körper  sich  beiinde  (Baewstss  a.  a.  O« 
8.  120.  ans  Biosraphia  Britannica  p.  866^,  Biot  heruft  sich  ferner 
auf  VoLTAiBB  (EUmens  de  la  philosophie  Newtonienue  Chap,  3),  wel- 
ciher  jene  Ersählnng  als  eine  von  der  Madame  Cobduit  ihm  mitgekheilte 
angiebty  und  endlich  finde  man  auch  ausdrücklich  bei  X^'^^^^  (coU 
lections  for  the  History  of  the  Town  and.Soke  of  Grantham  p.  160) 
eine  Ersählang  des  Herrn  Condcit,^  daXb  Newton  den  Gedanken  an 
die  Gravitation  zuerst  aufgefafst  habe,  als  er  einen  Apfel  vom  Baume 
fallen  sah.  Noch  vor  15  Jahren,  setst  Biot  hinsUi  aeigte  n^an  im 
Garten  zu  Woolsthorpe  den  Apfelbaam,  der  durch  diese  Geschichte 
eine  seltene  Gelehrität  erhalten  hatte.  Dieses,  was  BaAMoas  in  einer 
Anmerkung  S.  S21.  des  angea.  Wer^s  mittheilt,  kann  noch  durch  die 
Angabe  Bbbwstbs's  a.  a.  O.  S.  889.  ergänzt  werden,  dafs  der  Baum 
Tor  einigen  Jahren  vom  Winde  ni^geworfen,  aber  von  Tuanoii  in 
Gestalt  eines  Stuhles  aufbewahrt  wurdet  Bsewstbr  setzt  hinzu:  ,»die 
„Anekdote  vom  fallenden  Apfel  wird  weder  von  dem  Dr.  SivseLT  noch 
,,von  GosnuiT  erwähnt,' nnd  da  Ich  nirgend  eine  Autorität  dafür  finden 
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telblt  sagt,  Kippu&'a  LehrsaU  habe  ihn  davaaf  galeitet,  «m 
den  Qaadfaten  der  EntfernuDg  proportionak  Abnahma  dar 
Schwer«  aBxiinehme»« 

Die  durch  Uutgbiks  e^as  medificirta  Thooria  des  Caa-» 
Txaius  iKruYda   noch  geraama  Zeit  nach  der  Bekanntwerdaog 
▼QQ  Nbwtoh's    richtigem  Ansichten   von   vielen   verthaidigt, 
denn  selbst  die  englischen  Physiker  huldigten    nicht  alle  dam 
überlegenen  Genie  ihres  I^andsmannes.    Anhänger  des  C^aTi- 
aiua,  für  dessen  Gegner  von  jener  Zeit  an  Nkwtov  galt,  wa« 
ren  unter  andern  Saubiv^    dk  Moli^rbs',    MALEDRASrCHV 
und   andere,       Bülfing^b^  in    seiner    bekannten   Pieisschrift 
pimoit  an ,  die  feine  Materie  bewege  sich  nicht  blols  um  zwei 
auf  einander  senkrechte   Axen  zugleich,    sondern  mache  auch 
um  jede  dieser   Axen  zwei   einander   entgegengesetzte  Bewe- 
gungen,   so  dafs  also  vier  sich  durchkreuzende,    aber  nicht 
störende   Wirbel  statf  fanden.       Inzwischen   erkannte  er  sehr 
wohl  das  Gewagte  und  Ungenügende  einer  aolchep  Hypothese 
pnd  erklärte  offen,    es  sey  dieses  nur  ein  Versuch,  etwas  zu 
sagen ,  um  nicht  ganz  über  die  Sache    zu  schweigen.     Jaxob 
BsafouLLi^  läfst  die  Säulen  der  feinen  Materie  vermöge  ih- 
rer Schwungkraft  sich  gegen   die  Materia  im  Himn^elsrauma 
Stemmen  und  dadurch  Körper,  die  weniger  Schwungkraft  ha-r 
b«D ,  aarückgetrieben  w^rdeu.    Va<1(Qvon  ^  leitet  die  Schwere 


„konnte,  so  nahm  leh  mir  nicht  die  Freiheit,  Gebraach  davon  vi 
„machen/^  Ich  selbst  bio  lebbaft  von  der  Nichtigkeit  derselben  über- 
zeugt, da  es  obnehia  Ns^roir  nicht  ähnlich  sieht,  mit  seinem  gro« 
fsen  Geiste  bei  einer  solchen  Kleinigkeit ,  die  yiele  handertniaW  von 
ibm  beobachtet  blofs  snfallig  eine  Idee  i^  ihm  rege  machen  konnte, 
lange  sn  verweilen.  Hatte  dieses  jedoch  wirklich  statt  gefanden,  so 
konnte  er  blo{s  mit  der  Madame  Gokdvit  sich  darüber  nnterhalten 
haben,  deren  Aussage  die  einzige  Autorität  für  die  ganze  Ersohlntig 
SU  seyn  scheix^t.  Weit  glaubwürdiger  seheint  es  mir  dagegen,  dafs 
I7pwton  aus  der  ihm  eigenen  Preuodlichkeit  gegen  diese  seine  ihm 
•  liebe  Wirthin  dieser  die  Faügesetze  durch  den  Fall  eines  Apfels  an<p 
schauliph  a;Q  machen  suchte  und  diese  nachher  diese  frlauternng  mit 
der  Auffindung  des  Gravitationsgeaetzes  in  Terbii^dung  brachte« 

I    Bist,  de  TAcad,  T.  I.  p.  65,    Pe«gl.  1709.  p.  131« 

i    Ebend.  l^S^,  p.  2S5. 

S  De  Causa  graritatis  cet-.  In :  Becueil  des  Pldces  ^i  ont  rem« 
portä  le  prix.  Par.  17^8.  4.  T,  IK    Gomment.  Pet,  I.  Z\5. 

4  .  De  gravitste  aetheris,    Amst.  %6S9-  8.    p.  72. 

5  Conjectures  sur  la  Pesanteur.  Par«  1691.  8. 
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von  dem  ungleichen  Dntcke  einer  flüssigen  Materie  auf  die 
Ktfrper  her  und  glaubt,  dab,  wenn  ein  Körper  so  weit  von 
der  Erde  abstände ,  .dais  unter  ihm  und  über  ihm  gleich  hohe 
Säulen  der  flössigen  Materie  befindlich  wären ,  er  still  stehn, 
in  noch  gr^rfserem  Abstände  aber  sich  von  der  Erde  entfernen 
würde.  Yillkmot^  erklärt  die  Schwere  auf  eine  seltsame 
'Weise  aus  dem  Drucke  des  Gentralfeuers  oder  einer  sieden- 
jlen  Materie  im  Mittelpuncle  der  Erde  und  der  Planeten.  Auch 
MiCOL«  F^Tio  DuiLLBjaivs^  redet  viel  von  einer  neuen  Theo- 
rie zur  Erklärung  der  Schwere  und  verschiedener  anderer  Na- 
torerscheinuBgen ,  in  der  Hauptsache  nahm  aber  auch  dieser 
an ,  das  ganze  Universum  aey  mit  einer  sehr  feinen  und  höchst 
schneit  nach  allen  Richtungen,  hauptsächlich  aber  geradlinig 
bewegten  ätherischen  Substanz  erfüHt^  welche  hierbei  zwar 
im  Allgemeinen  wegen  ihrer  Feinheit  die  Erd«  darchdringe, 
zum  Theil  aber  auch  gegen  ihre  Theile  stofee ,  dadurch  die 
Erscheinungen  der  Schwere  erzeuge  und  doch  nur  unmerk-> 
lieh  in  ihrer  Bewegung  verzögert  werde.  Selbst  LsisviTa 
virar  mindestens  kein  Anhänger  Nbwtoh^,  indem  er  sogar 
noch  1715  in  einem  Briefe  an  Ccvti  sagte  ^:  „l^h  bin  ein 
jjgrofser  Freund  von  der  Experimentalphysik^  aber  Nbwtov 
„weicht  davon  sehr  ab^  wenn  er  behauptet,  dafs  jede' Materie 
^schwer  ist  oder  dafs  >e4es  Theilchen  der  Materie  jedes  an- 
V,dere  anzieht.'^-  Jojsahv  Bjqhkovlli^  dagegen  wollte  die 
Theorie  der  Wirbel  mit  den  riewton'schen  Ansichten  verei-p 
pigen,  Und  setzt  daher  in,  die  Mitte  der  Erde  upd  jedes  Pla^ 
neten  eine  Centralsonne ,,  aus  welcher  dj,e  £eine  Materie  in  ge-^ 
raden  Strahlen  ausströme ,  aber  in  kleinen  Flocken  von  3  oder 
4  und  mehrem  Kügelchen  zurückkehre.  Diese  Flocken  bil- 
den nach  seiner  Ansicht  einen  CentralstroiU)  und  da  sie  wegen 
ihrer  Gröfse  die  Körper  nicht  frei  durchdringen  köpneu.,  so 
stofsen  sie  gegen  ihre,  kkinsten  Theile  und  treiben  sie  gegep 
den  Mittelpunct  oder  die  Centralsonne«  ^ 

Alle  diese  verschiedenen  Systeme ,  welche  insgesammt  auf 
die  Carteaische  Hypothese  von  Wirbi^ln  gestützt  sind,    stellt 


'/ 


T^ 


1  Noii?eatt  Syat^me  on  nottTeMo  expl!eath>n  da.  Boetemeal  des 
Planntet«    Lyon  1707..  p.  182. 

2  Auf  ODgediuckteA  Briefen  in  Bibl«  obit*  XXUL  p«  8^ 
8    NewtOD's  Leben  ron  Bsiewstera^  8.  IZ^ 

4    Oeu?«  T.  lil.  p.  146. 
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Mauvsatuis^  zusammen,  findet  es  sd^On^  wenn  mwk  ein&icli 
alles  in  der  Natur  auf  Materie  und  Bewegung'  zurückfuhraii 
k^Ione,  bemerkt  aber  zugleich,  dab  dieses  durch  die  anfge<^ 
stellte  Hypothese  noch  keineswegs  genügend  geschehn  sey* 
abgesehn  davon,  dafs  die  Existenz  der  Bewegung  und  Mate«* 
rie  auf  das  Bedürfnifs  derselben  zur  Erklärung  der  Naturphä— 
oomene  nicht  füglich  gegründet  werden  könne.  Der  Beifall, 
welchen  das  Gartesische  System  lange  Zeit  genofs ,  beruhte  zum 
Theil  mit  darauf,  dafs  es  die  Phantasie  beschäftigte  und  da~ 
durch  seine  bedeutende  Schwäche  verhüllte,  nämlich  die,  dafa 
es  die  Erscheinuqgen ,  genau  genommen,  nicht  erklärt,  son- 
dern  die  Erklärung  blpls  eine  Stupfe  weiter  hinausschiebt«  Deno 
gesetzt  auch,  die  Schwere  liefse  sich  aus  der  Bewegung  oder 
dem  Drucke  des  Aether^  erklären,  so  müfete  man  doch  weiter 
fragen,  was  der  Aether  seinem  Wesen  nach  §ey  und  wodurch 
er  .selbst  seine  Bewegungen  erhalten  habe.  Dieses  fühlte 
Newtov  sehr  wohl,  indem  er  da«  fVes§n  dsr  AnzUhung 
nicht  erklären  wollte,  welches  nach  LiCBTXVBEiie '  erst  noch 
eine  weit  gröfsere  KenntniTs  aller  Thatsachen ,  als  unsete- jetzi<^ 
ge  iat,  voraussetzt;  vielmehr  begnügte  er  sich  damit,  die  ge* 
aammten  Erscheinungen  der  Attraction  zu  einem  in  sich  con* 
sequenten  Systeme  zu  vereinigen. 

Seitdem  durch  die  Resultate  der  Gradmeesungen  und  ge» 
neuerer  Pendelbeobachtungen  Nbwtoz's  Gesetz  der  Schwere 
eine  auffallende  Bestätigung  erhallen  hatte  y.  haben  nur  wenige 
versucht,  das  Wesen  derselben  zu  erklären.  Sehr  dunkel, 
eben  daher  auch  wenig  beachtet,  iat  dasjenige,  was  Caih» 
WALLADKR  CoLDEBi^  also  Erklärung  derselben  angiebt.  Viel 
Aufsehn  dagegen  hat  die  Hypothese  erregt,  die  Lz  Sagk  auf- 
stellte, vorzüglich  deswegen,  weil  sie  in  dem  kenntnifsreichen 
altem  Dk  LUc  einen  Vertheidiger  fand.  Das  Hauptwerk, 
V7orin  Lz  Saoz  den  gröfsten  Theil  der  Naturerscheinungen 
auf  ein   allgemeines  Gesetz   zurückführen   wollte ,    ist  niemals 


1  Disooun  gar  lei  di£f^reiites  Fignres  des  astres«  In  OeuT.  de 
MAVFEaxuis.  Lyon  1768,  8.  T,  I.  p.  1(H. 

9    Erxlbbbh^s  Natorlehre,    6te  Aufl.  S.  86, 

B  Erklärung  der  ersten  wirkenden  Ursache  ixt  der  üaterie  and 
der  Ursache  der  Schwere«  Aus  d,  Bo^h  von  KAitsTvaa«  Hamburg 
17i8.  8. 


1 


S  c.h  w  e  r  e.  633 

•nchienen  und  man  kennt  daher  sein  System  nnr  ans  yorlaa* 
figen  Schriften  Ton  ihm  selbst^  und  aus  einigen  Mittfaeilangen 
sainer  Vertheidiger  L^Huiliir^,  Pbito8t^  nnd  J.  A,  de  Lüc^. 
In^  Allgemeinen  nimmt  Li  Saoi  an,  dali  das  ganze  Univer- 
aom  mit  Atomen  erfüllt  sey,  welche  sich  nach  allen  Richtan« 
g«n  bewegen  9  nnd  indem  die  Körper  vermöge  ihrer  Porosi- 
tät bei  weitem  die  meiaten  durchlassen ,  trifft  sie  der  Stofs  nur 
von  einigen,  welcher  aber  bei  der  grofsen  Geschwindigkeit 
der  Bewegung  völlig  hinreichen  soll,  die  Erscheinungen  der 
Schwere  zu  erklären.  Neben  dieser  Voraussetzung  fordert  sein 
System  aber  noch  die  Annahme  von  Zeittheilchen ,  welche 
eine  unveränderliche  Gröfse  haben,  und  insofern  eigentliche 
Zeitatome  sind,  als  sie  nicht  weiter  getrennt  werden  können. 
Der  Stofs  der  schwermachenden  Materie  erfolgt  dann  blofs  im 
Anfange  des  Zeitatoms,  ist  unwirksam  während  des  Verlaufes 
desselben  und  wird  beim  folgenden  wieder  erneuert.  Ver- 
mittelst solcher  \^iUkurlicher  Hypothesen  bringt  Li  Saöi  al- 
lerdings eine  Erklärung  der  Schwere  heraus,  aus  welcher  na- 
mentlich das  Gesetz  des  freien  Falls  der. Körper ,  nämlich 
s=Bt*g,  genau  genug  folgt,  allein  das  Ungenügende  und  in 
eich  Widersprechende  seiner  Voraussetzungen  liegt  zu  klar  am 
Tage,  als  dafs  es  belohnend  wäre,  dieses  näher  darzuthun. 
Auf  gleiche  Weise  willkürlich  ist  die  Annahme  einer  ver- 
schiedenen theils  geradlinigen,  theils  krummlinigen,  theils  spi- 
ralförmigen Bewegung  der  Atome,  wodurch  verschiedene  Na- 
turerscheinungen erklärt  werden,  so  wie  einer  verschiedenen 
Gestak  der  Atome  selbst,  woraus  die  chemische  Anziehung 
nnd  die  Krystallisation  folgen  sollen*  Das  ganze  System  ist 
überhaupt  blpfs  das  weiter  ausgeschmückte  und  etwas  modi- 
ficirte  Cartesische,  eben  daher  aber  weit  entfernt^  die  eigent- 
liche  Ursache  der  Naturerscheinungen    deutlich    darzustellen. 


1  Essay  de  chjmla  mtfcaniqne  par  M.  Lb  Saob«  Bonexr  1758«  4. 
Lacrdce  Nawtoniea  par  M.  La  Saos,  in  Non?.  M^m.  da  l'Acad.  de 
Berlin,  1782.  p.404. 

S  Exposition  ^l^ment«  dea  principas  des  caiculs  tfup^rienrs  eet. 
par  L'HmLiBA.  k  Berlin  1786,  4.  p.  187. 

S  De  Torigine  dea  foreei  magn^tiqnea«  I  Gendve  1788.  T.  I.  ab. 
2^    Deai(  Trait^  da  phyiiqne  m^canique.  Genära  1818.  9, 

4  Naoe  Ideen  über  d.  Meteorologie.  Aus  d.  Fr.  Berl.  o.  Stettin 
1787.  Th.  I.  S.  6.    Jonra.  de  Fbja.  XUI.  88.  218. 
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wie  DC  Lttc  meint,  wovon  man  sich  durch  die  gründliche 
Prüfung  deaselben  ""durch  Kabstvbr^  leicht  überaeugen  kapii« 
Unrecht  wer  es  aber  von  den  spätem  Naturphtlosophen ,  we«* 
gen  eines  solchen  Mifsbrauches  der  Atomenlehre  das  Zardck- 
*  kommen  auf  untheilbare  Elemente  bei  fortgeitetzter  Theilnng 
der  Kdrper  und  eine  bleibend  materielle  Grundlage  derselben 
als  in  sich  widersprechend  und  vernunftwidrig  darzustellen. 

Die  Vorstellungsart  des  Dr.  Peart^  wonach  dieser  die 
Ursache  der  Anziehung  zu  erklären  sucht,  die  sich  aber  haupt« 
sächlich  auf  das  Wesen  der  Materie^  bezieht,  hat  zu  gerin- 
gen  innern  Werth ,  als  dalüi  sie  eine  n^hei^e  Erläuterung  ver- 
dieneu  sollte. 

Verschiedene;  deutsche  Physiker  glaubten  In  den  neuem 
eiten  die  Erscheinungen  der  Schwere  auf  die  durch  Kavt 
hervorgehobene  Ziehkraft  zurückführen  und  hiernach  ihrem 
Wesen  nach  erklären  zu  können^  indem  sie  dieselbe  eine 
Grundkraft  nannten«  Man  sieht  jedoch  bei  vorurtheilsfreier 
Prüfung  bald,  dafs  diese  Kraft  nichts  auders  ist,  ajs  die  von 
Nc^vrTOV  angenommene  Attraction,  mit  der  Erweiterung^  dafs 
sie  als  Grundkraft  nicht  blofs  von  der  Materie  unzertrennlich, 
sondern  sogar  das  Wesen  der  letztern  bedingend  seyn  sollte» 
wie  schon  früher  durch  Bqscovic  9  als  ähnliche  Hypothese  aufge» 
stellt  worden  war^.  EJbenso  wenig  genügend  zeigt  sich  Schbl*» 
1.iHg's*  Theorie,  welcher  eine  eigene  Schwerkraft  anninoimtf 
weil  Anziehung  und  Abstobung  als  entgegengesetzt  einander 
aufheben  und  daher  zur  Erzeugung  der  Bewegung  des  Fal- 
lens  unzureichend  s^yn  mufften  j  eii)  allerdings  gegründeter 
Einwurf« 

Eine  gleiche  Aufmerksamkeit^  ^Is  .  die  zuletzt  genannten 
Systeme  in  Deutschland,  erregte  ein  ähnliches  in  England^. 
Aus  einer  unter  den  Geistlichen  und  vielen  andern  entstände- 


%  Prüfiuig  eiaet  von  H.  Lb  Sag?  angegebeQen  Gesetires  falleader 
Körper.  Deutach.  Maseom  1776*  Juni.  Untersachangen  übpr  d«  At* 
tuosph«  voo  J.  A.  Di^  L6c.    D«  Ueb^  IL  G60^ 

t    S.  Art.  Materie, 

I 

8  Im  Art.  MatecU  wird  die  Hypothese  Ton  den  awei  Gnmd-* 
krafiten  ansfUhrlich  geprüft« 

4  Erster  £ntwarf  einet  Systems  der  Natarphilosophie«  Jena 
1799.  8. 

5  Hatten  Dietionary.  T.  I.  p,  593. 
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Aeii  Furcht  9  die  Natnrkhre  möge  alk8  ans  KrMften  efUi(r«n, 
den  EiDfluft  der  Gottheit  gans  eusschlieben  und  dadurch  den 
Atbeiamna  begriindeD,  wurde  Viso,  Professor  der  Aitrono- 
mie  SU  Cambridge,  aufgefordert,  die  verschiedenen  Systeme 
über  Schwere  und  Gravitation  kritisch  zu  prüfen«  Seine  Un« 
tennchuDg«  wurde  mit  Beifall  aufgenommen  und  maa  äüfserte 
den  Wunsch,  dafs  er  sie  der  königU  Societät  überreichen  mö- 
ge. Dieses  geschah  durch  seinen  Freund  Maskbltvi,  allein 
die  Sache  fand  dort  weniger  Anerkennung,  als  er  erwartet  hatte, 
und  er  liefs  daher  die  kleine  Schrift  1806  zu  Cambridge  dru-« 
cken.  Hierin  prüft  er  zuerst  die  Hypothesen  des  Cartbsiu8, 
Newtov,  Li  Sage  und  Bkbvoulli,  nebst  einigen  minder 
bedeutenden,  mit  Uebergehung  der  von  Boscovigh  aufgestell- 
ten, so  sehr  diese  letztere  auch  in  England  beachtet  und  na- 
mentlich durch  RoBisov  hervorgehoben  worden  ist.  Dann  macht 
er  hauptsächlich  die  durch  Newton  aufgestellte  Hypothese, 
wonacb  die  Schwede  sowohl  9i^f  der  Erde ,  als  fiuch  die  Gra- 
vitation der  Himmelskörper  gegen  die  Sonne  durch  einen  fei- 
nen Aether  bewirkt  werden  soll,  zum  Gegenstande  einer  ma- 
thematischen Untersuchung,  wobei  er  folgende  zwei  Haupt- 
sätze zum  Grunde  legtt 

1)  Die  Gravitation  eines  Planeten  gegen  die  Sonne  steht 
im  umgekehrten  c^uadratischen  Verhältnisse  der  Entfernung« 

2)  Eine  Kraft,  welche  in  diesem  genannten  Verhältnisse 
wirHt,  kann  nicl^t  aus  verschiedenen  Kräften  zusammengesetzt 
zeyn,  die  nicht  das  nämliche  Verhaltnifs  befolgen.  Hiernach 
glaubt  er,  die  Dichtigkeit,  des  Mediums,  welches  die  Anziehung 
bewirkt,  sey  mefsbar  nach  der  Zahl  der  Theilchen,  die  auf 
einer  gegebenen  quadratischen  Fläche  vertheilt  wären,  dalls 
also  die  Veränderung  der  Dichtigkeit  desselben  bei  einer  Ent- 
fernung sss  d  von  der  Sonne  ex  d*^  seyn   müsse,    mithin  die 

1 

Entfernung  der  Theilchen  von  einander  =5       ,  ^^«    Indem  er 

dann  ferner  annimmt,  dalk  die  Elasticität  der  Theilchen  selbst 

1 
variire  als  die  nte  Potenz  ihrer  Entfernung  oder  == 


d* 


m  «n 


2m  — mn           2  m-—  mn         .     « 
sey,  so  erhält  er  zuletzt  —5 X»  -— ^  —  1  aw 

Ausdruck  der  beschleunigenden  Kraft   der  Planeten  gegen  die 
Sonne   in    der  Entfernung  =?  a.      Dieser  Ausdruck,   bemerkt 
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V1VCI9  giebt  die  Gravitation  als  eina  Fanction  vaa  a,  der 
Dichtigkeit  ies  Planeten,  und  ist  also  unsnUssig,  weil  dia  Gi»- 
Titatioo  von  dar  Grölsa  und  Dichtigkeit  nnabhttngig  ist,  and 
man  kann  daher  keinen  Aether  als  Ursache  derselben  an«* 
nehmen« 

Flatfaih^  hat  indels  später  versucht,  dia  Hypothese  von 
einem  Äether  zu  vertheidigen ,  indem  er  sagt^  eine  Variation 
der  Dichtigkeit  desselben,  durch  ax»^ -f>  l>x'^  ausgedrückt, 
könne  allerdings  nicht  statt  finden,  weil  sonst  die  hieraus  ent- 
stehende Kraft  swei  Ausdrucke  einschlösse*  Würde  aber  aina 
von  diesen  Gröfsen  constant,  a.  B.  m  =s  O9  so  erhielte  man 
den  Ausdruck  a-{-bx'^  und  die  Kraft  liebe  sich  durch  daa 
Differential  von  bx"  ausdrücken,  d.h.  durch  eine  GröCie  propor^ 
tionalx» — ^dx.  Wäre  also  die  Entfernung  vom  Mittelpunda 
derSonne=x,  die  Dichtigkeit  des  Aethers^in  dieser  Entfernung 
BS  b,  seine  Elasticitat  =e,  nähme  dann  b  im  directen  Verhält« 

1  1 

nisse  von  x  9u  oder  wäre  =  ax  unde=3  c-—  r-  =:  c  -—  — , 

worin  c  eine  beständige  Grttfse  ist,  die  bestimmt 
wenn  man  wufste,  in  welcher  Entfernung  vom  Mittelpuncta 
der  Sonne  die  Elasticität  des  Aethers  =  0  ist,  so  könnte  man 
allerdings  einen  Ausdruck  erhalten.      £s  sey  s«  B.  diese  Ent« 

fernunfi  =5:  a,    also  x=s,   c  =:  -«  ,    so  dals  e  =  —  —  — 
■  '  '  as'  aa       ax 

dx  -- 
wird,  so  giebt  das  Differential  de  =5  — rt  und  es  ist  de  daa 


ax 


zf 


Differential  der  Elasticität,  welches  dem  Differential  der  Ent« 
f ernung  d  x  zugehört ,  mithin  die  Kraft ,  womit  ein  verschwind 
dendes  Kügelchen  oder  ein  einseines  Theilchen  der  Materie, 
undurchdringlich  für  den  Aether,  gegen  die  Sonne  getrieben 
wird,. und  diese  verändert  sich  im  VerhältniCs  von  liax^  oder 
ist  dem  Quadrate  der  Entfernung  umgekehrt  proportional«  Es 
ist  daher  mindestens  möglich ,  dafs  ein  elastisches  Fluidum  das 
Bestreben  der  Körper ,  sich  einander  zu  nähern ,  bewirkt,  wel* 
ches  sich  im  umgekehrten  Verhältnisse  des  Quadrates  ihres 
Abstandes  ändert,  und  hierzu  genügt  ein  Aether,  dessen  Dich- 
tigkeit seiner  Entfernung  von  der  Sonne  umgekehrt  propor* 
tional  ist. 


1    SdiBbargb  Beriew«  Xtll.  lOL 
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SchwafKoIi  yriti  diese  DenosetraHoii  die  Deberseugnng 
von  der  Anwesenheit  eines  Aethers  eb  Ursache  der  Schwere 
mid  Grevitation  hervorzubringen  rermögen.  Sie  beweist  in- 
defs,  wie  sehr  die  Britten  bemüht  sind,  Nbwtov's  nnr  bei- 
Hiifig  geäufserte  Hypothese  von  der  n9(5glichen  Esdstenz  und 
Withnngsart  desselben  sn  rechtfertigen«  Am  gerathensten  bleibt 
m  jedoch  immer  I  die  Wirkungen  i&t  Schwere  durch  ^ieHülfa«- 
■rittel  des  CcJoiHs  unter  allgemeine  Gesetze  zu  bringen,  sie 
selbst  aber  vorläufig  als  eino  nicht  nXher  zu  befeichnende 
Knft  zu  betrachten  und  denjenigen  Aaf#and  von  Zeit  und 
IfShe,  welchen  die  vorerst  wahrsdieiniich  fruchtlosen  Specu- 
klioneii  ühex  ihr  eigentUohee  Wesen  erfordern  k(^nnten,  der 
Erforschung  anderer  noch  dunkler  Naturgesetze  zu  widmen. 

Es  möge  hier  noch  mit  wenigen  Worten  der  negatipen 
Schwere  gedacht  werden,  deren  Existenz  eine  kurze  Zeit  die 
Aufb&erksamkeit  einiger  Physiker  in  Anspruch  tiahm.  Sie 
muJTste  das  Entgegengesetzte  der  bekannten  Schwere  seyn  und 
dieser  letztern  ebenso  entgegenstehn ,  als  die  Zuriickstofsung 
der  Anziehung,  folglich  sich  als  ein  Bestreben  der  durch  sie 
aefficitten  Körper  zeigen,  den  Mittelpunct  der  Erde  zu  fliehen. 
Bis  jetzt  ist  noch  nicht  erwiesen ,  dals  die  sogenannten  unwäg- 
baren Potenzen,  WKrme,  Licht,  Elektricität  und  Magnetismus, 
gegen  die  Erde  gravitiren  oder  schwer  sind,  und  man  mufs 
ihnen  daher,  falls  sie  für  materiell  gehalten  werden  und  ihre 
Unwä'^barkeit  aus  den  bisherigen  Versuchen  genügend  folgt, 
die  Schwere  absprechen  oder  sie  für'  absolut  leicht  halten, 
a1>er  für  negativ  schwer,  also  der  Schwere  entgegenstrebend, 
kftonen  sie  nicht  gehalten  werden,  wenn  man  nicht  zugleich 
alknehmen  will,  dafs  diese  ihre  Eigenschaft  auf  die  Körper, 
womit  sie  verbunden  sind^,  einen  Einflufs  äufsere,  indem  sonst 
^«  B;  erhitzte  Körper  leichter  seyn ,  -also  heifse  Pandel  langsa- 
mer  schwingen  müfsten,  als  kalte.  Im  Allgemeinen  kann  also 
von  einer  durch  Thatsachen  angedeuteten  negativen  Schwere 
überhaupt  keine  Rede  seyn. 

Zur  Annahme  einer  negativen  Schwere  wurde  R«  A«'Ce 
Gaxff  v^ranlalst,  am  die  damals  herrschende  Vorstellung  von 
der  Existenz  des  PhlogUtons  zu  retten.  Als  nämlich  La* 
voisiBR  gezeigt  hatte,  dafs  verbrannte  (verkalkte,  oxydirte) 
Metalle,  von  denen  also  das  vermeintliche  Phlogiston  entfernt 
war,  schwerer  seyen,    als  sie  im  regulinischen  Zustande  sich 


Aoi.  : 
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Schwerpuncl. 

Mittelpunct  der  Schwerej   Centrum  gra^^ 
vUatis;  Centre  de  gravi te;   Centre  of  gravity* 

1)  Der  Schwerpnnct  ist  derjenige  Pnnct  im  Innern   eines 
K^^rperS)  wo  man  seine  ganse  Schwere  (sein  ganzes  Gewicht) 
oder  die   Schwere  aller  seiner   einzelnen  Massentheiie  vereint 
denken  kann. '    Diese  strenge  Bedeutung  des  Wortes«  Schwer- 
pnnct und  noch  mehr  des  seltenem  Ausdrucks 'Af»^/^/9tti2C/ d?«r 
Schf4fer€  ist  auch  in  der  wissenschaftlichen  Feststellung  des  Be'- 
grifis  heibehalten  worden«    Sowohl  fär.die  Statik  ab  insbeson«> 
der«  auch   für  die  Mechanik  ist   die  AuCfindung  des  Sohwer« 
pnnctes  unerläfslich ,  .  denn  in  beiden  kann  nicht  die  Gravila* 
tion  der  einzelnen  Partikeln,    deren  GrOfse  ohnehin  stets    an-» 
bestimmt  bleiben  wird /benicksicbtigt  werden,    sondern  blofs 
die  Resultirende  ihrer  Gesammtwirkung,    und  namentlich  läfst 
sich  bei   der.  Untersuchung  «der  Bahn,    welche  ein.  bewegter 
Körper  durchläuft)    diese  unmöglich  als  ein  hohler  Raum  be* 
trachten ,    wovon  der   bewegte  Körper  in  jedem  .Zeitelemente 
«neu  gewissen  Theil  einnahm ,     sondern   man  mub  sie  noth- 
wendig  als  eine  Linie  betrachten,  welche  derjenige  Pnnct  des 
Körpers  beschrieb,    in  welchem  die  ganze,  blofs  rüoksicbtlich 
ihrer  Schwere  vorgestellte  Masse  -gereiht  gedacht  werden  kaon» 
Sie  hiemach    ücir  die   Matheniatik    nothwendig    erWachaejndo 
Aufgab«,   den  Schwerpunct  in  Körperii  von  |ftdweder  Gisstalt 
anbofiuden,    wird  bedeutend   schwieriger,    wenn   die  Mtapse. 
des  Kitrperi  nicht  überall  Von   gleidhivlirsiger .  Dichtigkeit  ist, 
weswegen  dieser  Fall  hier  voi^ent  unberücksichtigt  bleibt.   Da* 
bei  folgt  aus-  der  Natur  der  Satiie,  dafs  blols  von  .festen  Kör- 
pern die  Rede  seyh:kann|  dib  ihre  Form  nicht  «ndern*    '  Bei 
Flüssigkeiten  im  Allgemeinen  kann  daher  von  einem  Schwer« 
puncto  überhaupt  nicht  geredet  werden ,  und  wenn  dieses  den-» 
noch  der  Fall  ist,    so  geschieht  .jss.  unter  der  Voraussetzung, 
dafs.  eine  gegebene  Masse  dieser '^Flüssigkeit  während  der  Zeit* 
dauer,    fiir  welche  die  Untersuchung' gilt ,    ihre  Gestalt  nicht 
ändere» 

■ 

2)  Einen  anschaulichen  Begriff  von  der  Lage  des  Schwer-» 
punctes  erhält  man  bald^  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  alte 
einzelne  Theile  nach  dem  C^tatram  der  Erde  gravitiren,   und 
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obgleich  bei  der  Bestimmuog  des  Schwerpaoctes  die  Rich- 
tungslinien  dieser  Gravitatioti  weder  nothwendig)  noch  «ach 
stets  in  Betrachtung  kommen,  wie  namentlich  bei  geworfenen 
Körpern,  so  labt  sich  doch  die  Aufgabe  selbst  am  leichtesten 
auf  diese  Weise  auflösen.  Denkt  man  sich  also  einen  Kdr^ 
Fig.  per  im  Puncto  a  an  einem  Faden  befestigt  und  in  diesem  a  g 
.^^^*so  aufgehangen,  dafs  er  ruht,  89  mufs  die  Resuinreade  allet 
ihn  vermöge  der  Schwere  herabziehenden  Kräfte  in  der  Rieh-« 
,tüng  ae  liegen,  weil  sie  durch  die  ihr  entgegenwirkend«  ag 
aufgehoben  wird«  Denkt  man  sieh  diese  Linie  im  Innern  das 
Körpers  bezeichnet  als  a'e'  und  hängt  man  den  Körper  in  ei- 
nem andern  beliebigen  Puncteb  auf,  so  gilt  das  nämlicha  von 
der  Linie  bd^  welche. an  die  Stelle  der  ae  tritt,  der  Panct  e 
aber,  ib  welchem  beide  sich  schneiden,  itiufs  der  Scfawef« 
punct  seyn ,  weil  alle  die  Richtung  seiner  Schwere  beseich* 
nende  Linien  sich  in  ihm  TereinigeUi  In  diesem  Verfahran 
ist  zuoleich  ein  Mittel  gegeben,  den  Schwerponet  empirisch 
au  finden ,  doeh  ist  es  meistens  schwierig  und  oft  nnmögliafa, 
diesen  PuACt  mit  gehöriger  Schärfe  ait  erhalleti»  Ein  anderes 
leichteres  Verfahren  besteht  darin ,  dafli  man  den  Körper  «mf 
einer  Flüssigkeit  schwimmen  läCst,  in  welchem  Falle  die  durch 
seinen  SchwerpuncI  gehtode .  Linie  auf  der  horizontalen  Ebenaii 
in  welcher  die  Oberfläche  disr  Flüssigkeit  ihn  berührt ,  senk- 
recht ist«  BiKzavBKaa^  bediente  sich  dieses  Mittels,  um  bei 
seinen  fallenden  Kugeln  den  Sohwerpuact  am  tiefsten  unter 
den  Aufhapgepnnct  zu  bringen,  auch  wendet  man  dasselbe  bei 
den  Geschtitzkugdn  an ,  die  utregeh  nicht  gleichseitigen  JSdcal* 
tens  nicht  durchaus  glaichm&£sig  dicht  sind  ,*  indem  man.  ae 
auf  Quacksalber  schwimmen  labt ,  dabei  den  höchsten  hervor* 
stehenden  Punct  bezeichnet  und  ^uf  diese  Weise  denjenigen 
Durchmesser  erhält ,  welcher  ita  die  geometrische  Aace  des  6e* 
Schützes  so  gebracht  werden  muTs,  dafs  der  ^Schwerpunct  in 
der  Bahn  vorangeht,  wenn  man  eine  Dtehung  der  fineiscfawe* 
banden  Kugel  vermeiden  will. 

Dafs  man  bei  der  Bestimmung  des  Schwerpunctes  von 
diesen  Grundsätzen  ausgeha  nitisse,  erkannten  bereits  die  U«* 
tern  Geometer,   bedienten  sich  aber  sehr  schwerfälliger  und 


1    Tertttche  über  die  Umdrehang  der  Srde«     Dortmund  IBQL  8. 
S.  814« 
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nUIiToIler  Methoden,  z.  B.  Vaikbi',  Wallis ',  Casatvs^» 
RoBi&YAL^,  Varigvos*  uod  andere;  CirAitiAUT*  dagegen 
seigte  suersty  -wie  man  sich  der  Integralrechnung  tliit  Vortheil 
sa  diesem  Zwecke  bedienen  k(5nne«  Seit  dieser  Zeit  macht 
die  Bestimmung  der  Lage  des  Schwerpanctes  einen  eignen 
Al^schnitt  in  allen  ToIIständigern  Werken  über  die  Mechanik 
ans  9  unter  denen  ich  hier  Uofs  die  von  Poissov^  und  Baix^ 
nennen  vnü^  letcteres  weil  die  Bestimmungen  aach  ohne  An* 
inrendung  des  hohem  Galcüls  gemacht  werden  und  sich  am  be* 
sten  für  die  praktische  Anwendung  eignen» 

3)  Die  Aufgabe,  den  Schwerpunct  irgend  eines  Körpers 
sn  finden,  kommt  in  ihrer  Allgemeinheit  darauf  hinaus,  den-» 
selben  in  eine  beliebige  Anzahl  Theile  getheilt  vorzustellen, 
deren  Schwerpuncte  bekannt  sind,  und  dann  dies^  insgesammt  in 
einen  einzigen  su  vereinigen«  Man  denke  sich  daher  das  Gen 
wicht  eines  jeden  Theiles  als  eine  in  verticaler  Richtung  wir- 
kende Kraft,  deren  AngrifiFspunct  in  seinem  Schwerpuncte  liegt; 
alle  diese  Kräfte  sind  dann  einander  parallel  und  die  Aufgabe 
kommt  darauf  zurück,  die  Resultirende  einer  gewbsen  Anzahl 
paralleler  Kräfte  zu  finden ,  wie  bereits  im  Art.  Beu>egung^ 
gezeigt  worden  ist  Heifseii  demnach  die  Gewichte  der  ein- 
xelnei^  Theile  p,  p',  p''«.*«,  die  Coordinaten  des  Schwer- 
pnncfesvon  pssx,  y,  «,  vonp'  =  x',  y',  z',vonp''=sx",  y",z" 
11.S.W«,  nennt  man  das  Gewicht  des  ganzen  Körpers  P  und 
seine  Coordinaten  X| ,  y| ,  z^ ,  So  tohält  man 

»1    =a  px  +  px    +  p  X 


« ••• 
•  •  •  • 


Py»  =py  +  py  +  py 

PI  '       '  I  mJ'  ^*' 

*1  =P»       +      P«+P* 


1  Lneae  TaletU  de  oeatro  grayitatit  tolidonun  liben  Bonon« 
J'661.  4. 

2  Mecbanlca«  P.  IL  in  Opp.  T.  f.    PtiiL  Trans.  TU. 

8    Mechanica.  Lugd»  1684.  4.  % 

.  4    M^ih.  de  l'Acad.  de  Par.  T.  Yl.  p.  STD. 

5  £bend.  X*  p«  608. 

6  Ebend.  1731.  p,  159. 

7  Trait^  de  M^caniqae.  Par»  1811.    Chap.  IT.   T.  I.  p.  119. 

8  Elementar- Lehrbuch  der  dynamischen  Wisienschaften.  Berl. 
1881.  Th.  I.  8.  210.  Tergl.  die  awfdhrlichfen  Untefiuchangen  in 
Prost  neae  Axcbitectara  hydrauUoa)  Bbers.  Ton  LAUciaoap.  1%.  I. 
8.  89  ff. 

»   8.  Bd.  L  8.  980. 
TIU.  Bd.  Ss 
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Befinden  eich  all<$  einzeln«  Schwerponcte  in  eines  einzigen 
Ebene,  so  mdb  euch  der  gemeinschaftliche  Schwerponct  in 
derselben  liegen,  und  ebendieses  findet  auch  bei  der  geraden 
Linie  statt.  Die  Ungleichheit  der  Schwere  an  den  verschie- 
denen Orten  der  Erde  hat  hierauf  keinen  Einflafs,  und  wenn 
der  Körper  überall  von  gleicher  Dichtigkeit  ist,  so  kann  man 
statt  der  eineeinen  Gewichte  p,  p',  p"..*  auch  die  Volumina 
sss  V,  v',  V '  •  •  • .  und  somit  statt  P  auch  V  ohne  weitere  Ver- 
änderung des  Ausdrucks  setxen« 

4)  Linien  und  Flachen  haben  eigentlich  kein  Gewicht, 
aber  man  kann  dennoch  jeden  einzelnen  Punct  derselben  als 
durch  irgend  eine  Kraft  getrieben  betrachten  und  diesemnach 
ihren  Schwerpunct  bestimmen.,  Handelt  es  sich  also  um  den 
Schn^erpunct  irgend  einer  Linie  ^  alle  ihre  einzelne  Theile 
als  von  gleichen  parallelen  Kräften  getrieben  vorausgesetzt,  so 
ist  die  Lange  irgend  eines   Elements  derselben  ,    welches   den 

Coordinaten  x,  y,  z  zugehört,  =  f  dx^ +dy*  +  dz*,  das 
Frodnct  dieses  Elements  in  seinen  Abstand  von  der  Ebene  der 

Coordinaten  x  und  y  ist  =z.y  dx*+  dy*+dz*,  und  man 
erhält  dann  die  Summe  aller  den  einzelnen  Elementen  zuge- 
hörigen gleichen  Producte  durch  die  Integration.  Ueifst  dann 
1  die  JJiuge  der  berechneten  Linie  und  nennt  man  X|,  y^,  Zg 
die  Abstände  ihres  Schwerpunctes  von  den  Ebenen  der  Coor- 
dinaten y,  z;  X,  K  und  x,  y,  so  ist 

Ix,  =:Jx  ?dx2  +  dy«  +  dz*    / 

ly,  =  yj  ?dx2+dy2  +  d»* 

Iz^  =  fz  Kdx^+dy^  +  dz«. 

Ist  auch  1  unbekannt^  so  wird  diese  Gröfse  bestimmt  durch 

l=yi^dx^  +  dy2  +  dz«. 

Man  bedar£  also  zur  Auffindung  des  Schwerpunctes  einer  Li- 
nie vier  bestimmter  Integrale,  deren  gemeinschaftliche  Gren- 
zen den  Endpuncten  der  Linie  correspondiren.  Die  Integra- 
tion erfordert  dann,    ein  jedes  dieser  Integrale   auf  die  Farns 

/  T  d  t  zurückzuführen ,  worin  T  eine  Function  einer  einzigen 

veränderlichen  Grdfse  t  bezeichnet    Hierzu  gelangt  man,  wenn 
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man  an  die  Stella  von  zwai  der  Coordipaten  x,  y,  s  nnd  ih- 
rer Differentiale  ihre  Werthe,  als  eine  Function  der  dritten 
ansgedriickt,  die  man  ans  der  bekannten  Gleichung  der  gege* 
lenen  Linie  entnimmt,  sabstitoirt  nnd  dann  entweder  die  Wer- 
the  der  volktandigen  Integrale  auchtj^  oder  solche,  die  nur  durch 
IVäherung  gefunden  werden« 

5)  Am  besten  lädt  sich  die  Sache  durch  eine  Anwendung 
•uf  die  gerade  Linie  erläutern»  Ea  aeyen  die  Gleichungen 
derselben 

so  wird 

ay=xdx,  dz=^dx,  ydxa+dya+dz»  sa  Vl+a^+ß^.ix^ 
ist 


Jy  dx»  +  dy?+d**  s=  n  +  «?+/»*.ac+C 
y^.Kdx*  +  dy?  +  da?  =a  ri+  a*+  ß^.  ^  +  C 
Jy.H  dx»+dy2+dz^  «  ri+a«+/y».  {^«^)  +  C'-        " 

yiTäx^  +  dya  +  da»  a  f  l+a^+/^.  (^V/»'«)  +  C"'. 

teezdchnet  man  durch  a  nnd  b  die  von  beiden  Endpnncten 
der  Linie  an  genommenen  LMngen  deraelben^  ao  dab  xssa — b 
^prird^  ao  arhSlt  man 

/rdx»  +  dy*  +  dz*s=Kl+aa  +  ^.(a— b) 


Snbatitnirt  man  dieaa  Wertha  in  die  oberen  Gleichungen  fiir 
X|»  Yi  nnd  Z|>  ao  erhall  man  nach  den  gehörigen  Reduc« 
tionen 

X,  «  •-±^5  y.  =  (.  +1»)  f  +«'i  .. «(t+B)  I  +/J'. 

fficjraigen  Oidiaaten ,  ivddM  du  Ifitt*  der  lim«  zagebSitii, 

Sa  2 
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worin  flieh  «ttgenfällig  der  Schwerpanct  derselben  befinden 
miils* 

,  6)  Die  Aufgabe  wird  .bedeutend  leichter ,  wenn  die  Li- 
nie in  einer  geraden  Ebene  liegt,  deren  Ordinalen  x  und  y 
sind«  Es  wird  dann  sssOy  also  auch  dz=Oundz^:=0)  und 
man  hat 

•wodurch  die  Aufgabe  auf  drei  ToIIständige  Integrale  zurück- 
kommt* Ist  die  Curve  durch  eine  gerade  Linie  in  zwei  Theile 
so  getheilt,  dafs  in  dieser  zugleich  der  Seh werpunct  liegt,  und 
nimmt  man  diese  als  Axe  der  Ordinatten  x,  so  wird  auch 
y   =0  ui^d  man  hat  blofs 

lXi= /^•V'dx^  +  dyS  1=  y?  dx^  +  dy*, 

Fig.  Es  diene  als  Beispiel  das  Stück  des  Kreisbogens  BAD,  welches 
^*  durch  den  Halbmesser  C  A  in  zwei  gleiche  Theile  getheilt  sey. 
Der  Anfang  der  Ordinaten  liege  in  C,  indem  CX  die  Axe  der 
Abscissen  und  CT  die  der  Ordinaten  bezeichnet.  Man  hat 
dann  GA  =  t,  Cp  =  x,  mp  =3  y,  Am  sa  s,  einen  Theil  des 
Bogens ,  dessen  Punct  m  durch  die  beiden  Coordinaten  bezeich- 
net wird.    Man  hat  demnach 

?dx2  +  dy*  Äds  und  x==:r  Cos.  L 

r 

woraus  man  ethält 


ßn 


x*  +  dy*  =r*.  Sin.  —  +  C. 

Die  Grenz^en  des  Integrals  sind  bestimml  durch  die  Bndpuncte 
der  Curve  Bund  D,  und  man  hat  also  s=|-I  und  s=  — 4I, 
wenn  1  den  ganzen  Bogen  BAD  bezeidmet  Hiernach  ist 
also  das  vollständige  Integral 

Ix,  =  /x.  1^dx*  +  dya  e=2r«  Sin.  1, 

und  wenn  man  die  Chorda  BD  durch  c  bezeichnet,  so  «rhült 

c=:2r  Sin.  <;r-)<^so  l^i  =  'c, 

welches  zeigt»  dafs  der  Abstand  x|  des  Schwerpnnctes  eines 
Kreisbogens  vom  Mittelpuncte  des  Kreisel  die  vierte  Propor^ 


f  ay  —  y* 
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Uon^la  zam  Ra^Ri« ,  Abx  Chord«  und  dem  Kreisbogen  ist,  elio 
wenn  X|  den  Abstand  des  Schwerpunctes  vom  C^ent^Wy  '  den 
Halbmesser,  c  die  Chorde  und  1  die  Länge  des  Segens  be- 
zeichnet ,  so  ist  x^ :  r  =  c :  1. 

7)  Wäre  der  Schwer^uBct  einer  Gykloide  zu  suchen,  so 
sey  BGA  diese  Curve,  CO  der  sie  erzeugende  Kreis,  C  derPig. 
Anfangspnnct  der  Coordinaten,  deren  Axen  Kvi^od  Y  aus  der 
Zeichnung  ersichtlich  sind,  m  ein.  Punct  in  der  Curve,  für 
-welchen  also  Cp  =  x  und  pm  =  y  ist,  und  der  Durchmesser 
des  Kreises  CD  sey  =  a.  Die  bekannte  Gleichung  der  Cy- 
Idoide  ist 

y—T 

Nach  den  angegebenen  Formeln  ist  also 

Ydx^+dy^  =  f^.  dy  und  1  ^ff^s?^  dy«  «  2K^ 

wenn  1  den  Bogen  Cm  bezeichnet,  in  dessen  Anfange  C  die 
Ordinate  y  =  0  ist«     Diesemuach  wird 

ly.  =^.ydx»  +  dy»  =  /r^dy=:  *  rC*7*)- 

Nimmt  man  das  Integral  vom  Anfangspuncte  C  und  dividirt 
durch  1 ,  so  erhält  man  y ,  =  i  y ,  welches  den  AbsUnd  des 
Schwerpunctes  des  Bogens  Cm  von  der  Abscissenaxe  CX  giebt. 
Um  den  andern  Abstand  x^  zu  finden,  hat  man 

^.?dx»+dy»  =  y.x.]y.dy 

und  dinii  theilweise  integriit  i  - 

/^.rdx»+dy2  _  2x.r^  —  iff^'^-*- 

worin  für  dx  dessen  Werth  substitulrt  giebt 

/*ri^.ax=  y*rr:(a— y.^dy = -i  ri:(«~y)* 

nnd  diesemnack 

fx .  Kdx^+dy*  ==  2x.rr^ +t  rrca-y)*  +  c- 

Um  das  vollständige  Integral  zu  erhalten,  darf  man  nur  be* 
rücksichtigen ,  dafe  im  Puncte  C  die  Absoisse  ö  0  wird  und 
ako  das  ganze  Int^ral  s=3  &  werden  muSs.  Setzt  man  also 
y  =s  0  (£ur  den  Punct  C) ,  so  ist 
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nnd  diesemnach 

und  wenn  man  «nf  beiden  Seiten  mit  I  und  seinem  Weithe  diyidirt 

r   y  r  y 

Diese  beiden  Werthe,  na'mllch  x,  nnd  y| ,  geben  den 
Sehwerpnnct  des  cykloidischen  Bogens  Cm,  Nimmt  man  statt 
dessen  die  halbe  Cykloide  oder  den  cykloidischen  Bogen  C^ 
so  ist  die  Ordinate  dem  Durchmesser  des  erzengenden  Kreises 
gleich  I  also  y=CD=sa  und  x=Da«  Hiemach  wird  also 
x^  =  DA— |a=DA  — ICD;  y^  =  i%=iCD. 

Man  darf  ako  nnr  vom  Puncto  A  ausgehen,  auf  der  Basis 
den  Pnnct  E  suchen,  welcher  f-  CD  von  A  absteht,  auf  die- 
ser die  lothrechte  Linie  £6  fallen  nnd^  EG=:  AE  nehmen,  so 
ist  der  Pnnct  6  der  Schwexpunct  der  halben  Cykloide  CA« 

8)  Sollauf  gleiche  Weise,  als  beim  Kreise  geseigt  worden  ist, 
der  Sehwerpnnct  des  cykloidischen  Bogens  m'  C  m  gesucht  wer- 
den, welchen  der  Durchmesser  CD  des  erzeugenden  Kreises 
in  zwei  gleiche  Hälften  theilt,  so  fällt  dieser  Schwerpunct  in 
d^en  Durchmesser  oder  in  die  Ordinatenaxe  CY  nnd  seine 
Entfernung  von  der  Abscissenaxe  CX  ist  ofiPenbar  derjenigen 
gleich,  die  so  eben  für  den  Bogen  Cm  gefunden  wurde. 
Man  hat  also  Jiur  den  Werth  von  y^ss^a  zu  bestimmen, 
d.  h,  der  Schwerpunct  eines  cykloidischen  Bogens  |  welcher 
vom  Durchmesser  des  erzeugenden  Kreises  in  zwei  gleiche 
Hfilften  getheilt  wird,  liegt  iq  diesem  Durchmesser,  und  zwar 
in  der  Entfernung  von  j-  seiner  Lange,  vom  Kopfe  des  Bo- 
gens an  gerechnet» 

9)  Wird  gefordert  den  Schwerpunct  irgend  einer  Pläehs 
sn  finden,  die  in  einer  Ebene  liegt  und  durch  zwei  krumme 
Linien  begrenzt  ist,  so  seyen  diese  einschlieCsenden  Linien  G  D 

PifT«  nnd  C  D\  Man  ziehe  aus  einem  aufserhalb  der  Fläche  liegen- 
'den  Anfangspuncte  O  die  rechtwinkligen  Coordinaten - Axen 
OX  und  OY,  nehme  die  Abscisse  Op  =  x  und  falle  hierauf 
die  Ordinalen  pm  ssy  und  pm'  =s  y',  die  ans  der  Beschaf- 
fenheit der  Cnrve  als  Functionen  von  x  ausgedrückt  werden 
können.    Es  sey  dann  CC'iyD   die  gegebene  Flache,   deren 
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swei  Seiten  durck  die  OriHatten  AG  niil  BD  begremt  ehid; 
ferner  möge  OAssa,  OB  =:  b  nnd  die  ganze  FflSehe  cb  X  ' 
genannt  werden;  die  dem  Sohwerpnncte  sngehtfrigen  Coordi* 
naten  aber  faeifsen  Z|  nnd  y^.  Um  dxeie  an  finden ^  nehm» 
man  das  Differential  der  Fläche,  welches  dnrch  die  parallelen 
Ordinaten  m  p  nnd  n  q  eingeschlossen  ist  nnd  als  ein  Parallelo- 
gramm von  -der  Basis  m  m'  nnd  der  Höhe  p  q  betrichtet  wer* 
den  kann.  .  Der  Inhalt  dieses  verschwindenden  Parallelogrammf 

ist  =5  cy — /)  ^  ^°^.  >°*i^  ^^  ^*o 

wenn  man  die  Grenzen  dieses  Integrals  Ten  xssa  bis  <esb 
nimmt.  Der  Schwerpunct  dieses  Elementes  der  Fläche  fallt 
offenbar  in  seine  Mitte  und  seine  Ordinate  ist  es  4-  (X't'y')! 
seine  Abscisse  aber  =  x  -{-  ^  dx,  nnd  da  man  ^  dx  im  Ver* 
hältnirs  zu  x  vernachlässigen  kann,  einfach  ssx»  Wird  der 
Ausdruck  der  Ordinate  mit  (y-*-*7')dx  mqltiplicirt,  so  erhält  man 
\  (y^ — y'^)  dx,  wovon  das  Integral  für  die  Werthe  von  x=sa 
bis  x.ssb  genommen  die  Summe  aller  Elemente  der  ganzen 
zwischen  diesen  Grenzen  eingeschlossenen  Fläche  giebt.  Hier- 
nach erhält  man  nach  den  oben  für  die  Xinien  gefundenen 
Formeln,  wenn  man  die  Fläche  statt  der  Läoge  der  Linien  setzt. 

Wird  die  Abscisse  gleidifalls  mit  (77-7^  JIx  multiplicirti  so 
cxhält  man  auf  gleiche  Weiss 

lxj=y*(y-^y)x.dx. 

Die  Aufgabe  erfordert  also  drei  vollständige  Integrale;  wenn 
aber  eine  der  beiden  Ordinaten- Axen  die  Fläche  in  zwei  glei- 
che Hälften  theilt  und  man  also  blors  den  Wertk  von  x^  oder  . 
von  yi  zu  bestimmen  hat,  so  bedarf  es  deren  nnr  zwei.  Ist 
die  Fläche  durch  die  Abscissen-AxeOX  begrenzt,  z.B.  wenn 
die.  Fläche  CA  BD  gegeben  wäre,  so  wird  yssO  und  dis 
nogegebenen  Formeln  kommen  auf  folgende  zurück: 

l=yydx;  *yj=*yV*dx;  Ix,  =yyxdx. 

10)  Als  Beispiel  diene  dis  Fläche  des  Dreiecks.    Es  ssy 
das  gegebene  Dreieck  CAB,    der  Anfang  der  Coordinaten-Pig. 
Axen  CX  nnd  CY  ssy  in  C  und  dis  Istzttt«  mit  dsz  Basi«^^' 
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«es  DtMA$  partUeL  Die  Gkioluiogra  fdr  Um  die  Fttche 
greBzenden  geraden  Linien  CA  und  CB  seyen  yssax  asd 
yqszti%,  dtnA  wird  e«i  den  «ngegabenen  allgemeinen  For- 
meln, wenn  man  daiin  die  eben  beatimmten  Autdriidce  fiir  j 
und  y  anbatitnirt  3 

iy^=4y(a»--.a'»)x«dx, 

ix^=   /^(a— a)  x^dx. 

Diese  Integrale  müssen  genommen  werden  von  x^  =  0» 
welc&es  in  den  Anfangspunct  oder  die  Spitze  C  des  Dreiecks 
fallt,  bis  x=h^  wenn  h  dessen  Höhe,  die  durch  CD  gegeben 
ist|  beaeichnet.     Dann  weiden  die  Integrale 

h*  h^  h* 

nnd  anf  beiden  Seiten  durch  X  dividirt 

,     ,     ,.  h  2h 

also  erhält  man  x^  =CEsr|CD  =  |.lu  Um  y^  znerhaU 
ten,  müssen  die  Werthe  von  o  und  a  j  die  früher  bei  der  Be- 
stimmung von  y  und  y'  angenommen  wurden,  in  die  Formel 
gesetzt  werden,  und  daQji  erhält  man  die  Länge  des  in  £  auf- 
gerichteten Perpendil^els,  dessen  Endpunct  G  der  Schwerpunkt 
äes  Dreiecks  ist.    In  dem  vorliegenden  Falle  ist  für  :^  =s  C  D 

1=  h  die   Ordinate  AD  =:  ah  und  BD=ah|    wonach  also 

AD  +  BD 

y^  =55 T,i.  ■■     wird.    Man  hat  aber  CE ;  GE  =s  CD :  FD, 

o 

und  da  Ci^  =s  }  CD  ist,  so  wird 

FD  :»  I  GE  Ä5  i  (AD  +  BD> 
Es  fällt  also  F  in  die  Mitte  von  AB,  nnd  hieraus  folgt  also 
das  allgemeine  Gesets,  dafs  der  Schwerpunot  eines  Dreiecks 
•gefandfn  wird,  wenn  man  von  seiner  Spitze  eine  gerade  Li- 
nie auf  die  Mitte  seiner  Basis  fallt  nnd  von  dieser  |>  von 
der  Spitze  an  gerechnet  nimmt.  Der  so  bezeichnete  Punct  ist 
der  Schwerpunct  der '  Dreiecksfläche,  Es  folgt  sehr  einfach, 
"dafs  der  fchwerpoüct  einer  Dniecksfläche  im  Dnrchschnitts- 
puncle  der  Linien  liegt,  die  man  aus  zwei  Spitzen  anf  die 
Mitte  der   gegenüberstehenden  Seit»  falk;   denn   da  derselbe 


SchwerpuDct  640 


mmik  dam  to  eh«i  gefondenen  Satse  in  die  littie  CD  uod^i^. 
saglüeh  ia  dia  Linit  A£  fallen  nnb,  so  ist  4et  Pnnct  K^^ 
offenbar  der  einsige,  welcher  diesen  beiden  Bedingnogen  Ge« 
söge  leistet« 

11)  Soll  der  Sohwerpunct  eines  JCreis  -  9^giQ^Dtf s  gefbn-Pi 
den  werden ,  so  sey  dieses  dasjenige,  welches  darch  die  Chorde 
B  D  abgeschnitten  n;id  durch  den  B,adius  -C  4  ip  swei  gleiche 
Theile  getheilt  wird.  Man  nehme,  diesen  Badius  «ur  Abscis- 
^enaxe  nnd  s^o  den  Anfangspunct  in  C»  Ist  dann  C  A 
:;=:r  Und  (3£:=sa,  so  ist  die  Oleicbong  d^s  i{^^is«i  y^+x^ 
==z^.    Für  die  bv^den    Hälften   des   Segmentes,  nämlich  fär 

AB  ist  y=+Ki?-T-x»  nnd  für  AD  ist  y  =  — Kr^^x», 
welche  Werthe  in  die  Hanptgleichang  subetituirt  geben 

lx,if^ij^ir^-y^   .  xdx. 

Nimmt  man  di^  Integral  für  die  Werthe  x=^  |^is,  x  =  r,  so 
erhält  pan  , 

Nennt  man  die  Chorde  o  und  berücksichtigt  man|  dab  diese 
angleich  die  doppelte  Ordinate  ist,  so  wird 

c  =  2  Kr^-^a*  und  Xj  =  xV  •  y*- 

Diese  Grölse,  Ton  C  anfangend,  giebt  die  Linie  CG  und  es 
ist  also  G  der  Schwerpunct  des  Kreissegmentes,  dessen  Fläche 
x=:  %  ist.  Der  Schwerpunct  des  Kreiseectors  B  C  D  wird  auf 
eine  einfache  Weise  gefunden,  wann  man  denselben  in  lauter 
verschwindend  kleine  Dreiecke  zerlegt  denkt,  bei  denen  die 
krummlinige  Basis  von  der  geradlinigen  nicht  merklich  ab- 
weicht. In  einem  jeden  derselben  ist  der  Abstand  des  Schwer- 
punctes  vt)n  der  Spitze  gleich  |>  des  Perpendikels  von  der 
£pit2e  auf  die  Basis,  hier  also  gleich  f  des  Radius.  Nimmt 
man  diese  GrOfse  als  neuen  Radius  und  zieht  damit  den  Kreis 
B'A'D',  so  verbindet  dieser  Kreisbogen  alle  Schwarpuncte  der 
einzelnen  Dreiecke,  und  der  gemeinschaftliche  Schwerpunct 
von  allen  diesen  mufs  daher  der  Schwerpunct  dieses  Kreis- 
bogens seyn.  Es  ist  aber  oben  gezeigt  worden,  dafs  bei  einem 
ELreisbogen  der  Abstand  des  Schwerpunctes  vom  Ccntro  die 
vierte  Proportionale  zum  Radius,  der  Chorde  und  dem  Kreis- 
bogen ist  z^  oder 

X,  :  r  r=3  c  :  I, 
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wenn  X|  diesen  Absland ,  t  den  Halbmesser,  o  die  Chorda 
und  1  die.  L8oge  des  Bogens  bezeichnet.  Für  einen  Kreisseo- 
tor  ist  also  der  Abstand  3es  Sohwerpnnctes  vom  Centrum  der 
vierten  Proportionale  zn  zwei  Drittheilen  der  eben  genannten 

rc 

Gröfsen  gleich.    Demnach  ist  x^  ^  f  -p* 

12)  Mit  Anwendung  der  §.  9«  gegebenen  Formeln  findet 
itian  die  Schwerpuncte  der  durch  andere  Curven  begrenzten 
Flachen,  solche  aber,  die  durch  gerade  Linien  eingeschlossen 
sind,  darf  man  nur  in  Dreiecke  zerlegen,  deren  Schwerpuncte 
-mit  einander  verbinden,  und  man  erhält  dann  zuletzt  ein  ein- 
ziges Dreieck ,  oder  eine  gerade  Linie ,  deren  Schwerpunct 
zugleich  derjenige  der  ganzen  Figur  ist. 

13)  Zur  Auffindung  des   Schwerpunctes   der  Körper  und 

dhrer  Oberflächen  führt  folgende  allgemeine  Betrachtung.  Wenn 

Fig*die  durch  die   beiden  Linien   GmD  und  Üm'Ty  eiugeschlos- 
290,  .  ^ 

'sene  Figur  um  die  Axe  OX  herumgedreht  wird,  so  erzeugt 
sie  einen  Körper,  welcher  zwischen  den  durch  die  Linien 
CG  und  DD'  and  die  durch  die  genannten  Linien  beschrie—. 
I>enen  Flachen  eingeschlossen  ist«  Die  Schwerpuncte  sowohl 
der  durch  jede  der  beiden  letzteren  -  Curven  erzeugten  Ober^ 
^  flächen,  als  auch  des  zwischen  ihnen  eingeschlossenen  Körpers 
liegen  offenbar  in  der  Axe  OX,  und  die  Aufgabe  kommt  also 
darauf  zurück,  ihren  Ort  in  dieser  Linie  anzugeben«  £s  ist 
hierbei  also  blofs  X|  zu  bestimmen  (welches  vorläufigst  DG 
.  seyn  möge) ,  und  wenn  zu.  diesem  Zwecke  die  §  9'  aufgestell- 
ten Principien  beibehalten  werden,  V  aber  den  Inhalt  des 
erzeugten  Körpers  bezeichnet,  so  erhält  man 

wenn  n  das  Verhältnifs  des  Kreises  zum  Durchmesser  bezeich- 
net und  die  Integrale  von  x  nz  O  A=s  a  bis  *x  =<  OB  =s  b 
genommen  werden.  Wird  auf  gleiche  Weise  G'  als  der  Schwer- 
punct der  durch  Umdrehung  der  Cur ve  CmD  erzeugten  Ober- 
fläche angenommen  und  diese  durch  S  bezeichnet,  so  mnlGs 
auch  dieser  in  der  Axe  OX  liegen  und  es  ist  gleichfalls 

S  =  2nJ*rTsJ'+df  und  Sxj  =2  nJ'yx  7  dx^  +  dy», 

wobei  man  iur  die  andere,  durch  CmD'  erzeugte  Oberflacho 
nur  y'  statt  y  in  diese  Formel  zu  setzen  nöüdg  hat,  in  bei- 
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den  FSIIea  die  Integrale  ron  zsra  bie  xsb  neoh  der  eben 
nngeseigttn  BeitiipinDng  genommen*  Die  Richtigkeit  diese« 
Anednicks  llUSit  eiok  leicbt  «eigen,  wenn  nien  den  genxeo 
•ntstendenen  Körper  in  eine  Menge  kleiner  Cylinder  «erlegt^ 
deren  Inhalt  bestimmt  und  dann  die  Snmme  des  Inhalts  aller 
sneht.  Es  §ej  ein  solcher  Cylioder  das  Element,  welches 
swiscfaen  die  Ordinaten  m  m'  n  n  eingeschlossen  nnd  =s  n.  y^  dx 
— -9K.y''dx  isf.  Denn  wenn  man  die  höheren  Potensen  von 
dx  vernachlässigt,  so  läfst  sich  der  erzengte  Cylioder  betrach*« 
ten  als  ein  solcher,  der  sor  Grandflache  diedarch.  pm  —  pm' 
erzengte  Kreisfläche  nnd  zur  Höhe  pq  oder  dx  hat«  Wenn 
man  aber  das  anf  diese  Weise  erhaltene  Volumen  mit  x  oder 
dem  Abstände  seines  Schwerpnnctes  von  einer  anf  OX  loth- 
xechten,  in  O  liegenden  Fläche  multiplibirt  nnd  die  Snmme 
aller  ähnlichen  Prodncte  ior  die  gesammten  Terschwindenden 
Cylinder  sucht,  so  erhält  man  VX|,  welches  dem  Integrale 
▼on  «y*xdx— jiy'*xdx  gleich  ist« 

Auch  die  durch  die  Umdrehung  der  Cunre  C  m  D  er« 
sengte  Oberfläche  läfst  sich  in  eine  unendliche  Menge  ver- 
schwindend kleiner  Zonen  zerlegen«  Ist  eine  solche  erzeugt 
durch  den  Bogentheil  mn,  so  läfst  sich  statt  dessen  bei  seiner 
Kleinheit  die  Chorde  neBmen  und  die  erzeugte  Oberfläche 
bildet  die  eines  abgekürzten  Kegels  mit  parallelen  Flächen,  die 
durch  Umdrehung  der  Ordinaten  pm,  qn  oder  y  und  y  +  ^X 
um  die  Axe  OX  erzeugt  sind ,  deren  Seite  die  Chorde  mn  =s 

l^dx*  +  dy«  bildet.  Die  Qberfläche  dieses  Kegels  ist  be« 
kenntlich  =:  n.    (mp  -f-  mq)  •  mn,    also  :=  n    (2y  +  dy) 

Xr  dx^+dy*   und  mit  Vernachlässigung  von  dy  als  gegen  y 

verschwindend  rs  2  ny  f  dx*  +  dy*»  Wird  dieses  *  integrirt 
nnd  das  Integral  von  x:=:a  bis  x=:b  genommen,  so  erhält 
man  die  Summe  aller  Zonen  oder  die  ganze  Oberfläche,  die 
S  heifsen  möge.  Um  dann  das  Product  Sx^^  feu  erhalten ,  darf 
man  nur  mit  x  multipliciren  und  das '  anf  diese  Weise  erhal- 
tene Product  2^yx  r  dx^-f-dy*  integriren^  das  Integral  von 
xzra  bis  x::::b  genommen,  welchee  dann  die  Summe  aller 
dieser  Zonen,  multiplicirt  in  die  Abstände  ihrer  Schwerpuncte 
von  einer  auf  die  Axe  OX  lothrechten,  durch  den  Punct  O 
gelegten  Ebene,  oder  die' ganze  Oberfläche  multiplicirt  mit  dem 
Abstände  x^^  ihres  Schwerpnnctes  von  dieser  nämlichen  Ebene 
giebt.    Hiernach  ist  also 


QS2  Schwerpunct 

Sx^^  =r  27r^xy  f  dx*+dy«. 

14)  E$  sey  z.  B.  di^  erie«gen4#  Gurt«  das  Sliick  des 
ßogf HS  ArB ,  welcb«8  um  die  Axe  CX  gftdfeiit  wird.  Mit  Bei- 
behaJtufig  dex  §  H«  boreUs  gegebeiüBn  Btstimmongen  hat  mtm 

_  .^ ^ —      ^^ rd  X 

Hieraus  folgt  also 

Szz27t.fy  Kdx*  +dy*  ==  2  TT. /*iäx, 

Sx,^  =  27ry'yxKdx^  +dy»==25ry*ixdx. 

Hierin  das  Integral  vqq.  x  z:  C£ :;::  a  bis  xS=CAsb=::r  ge- 
nommen erhält  man 

Sz=27iPx  (i~*)  ön*  Sx^^=5^r(r«— a») 
nod  also 

.    .    ,    ,      CA  +  CE 

x,=  ^  Cr  +  a)=       ^      , 

Der  Schwerpunct  der  durch  Umdrehung  des  Bogens  AB 
am  die  Axe  CX  erzeugten  hohlen  Fläche  liegt  also  in  der 
Mitte  von  EA. 

15)  Ohne  diese  Untersuchungen  weiter  fortzusetzen,  die 
zunächst  in  das  Gebiet  der  Geometrie  gehören ,  föge  ich  für  die 
praktische  Anwendung  noch  eine  Uebersicht  der  Lage  der 
Schwerpuncte  hinzu,  die  durch  Anwendung  der  verschiedenen 
Methoden  aufgefunden  worden  sind, 

•  a)  Der  Schwerptinct   einer   geraden  Linie  liegt  in  ihrer 
Äütte.    * 

b)  Der  Schwerpunct  von  zwei  Linien ,  die  eine  beliebige 
Neigung  gegen  einander  haben,  liegt  in  der  Mitte  derjenigen 
geraden  Linie,  die  ihre  beiderseitigen  Schwerpuncte  mit  ein- 
ander verbindet. 

c)  Der  Schwerpunct  von  drei  Linien,  die  drei  beliebige 
Fig.  Winkel  einschliefsen ,  wird  tiefuoden,  wenntnan  zwei  der  eiu- 
*^*- geschlossenen  Winkel  A  und  C  durch  die  Linien  Aa  und  Cy 

halbirt,  dann  aus  der  Mitte  der  gegenüber  liegenden  Seiten 
D  und  F  Linien  mit  den  angegebenen  parallel  zieht,  deren 
Dnrchschnittspunct  G  der  gesuchte  Schwerpunct  ist. 

d)  Der   Schwerpunct  von  vier  Linien,   die   lauter  rechte 
Winkel   einschliefi^en   (ein  Parallelogramm    bilden^,  liegt    im 
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I^oTchsohnitUpuiicte  der  beiden  geraden  Linien^  die  die  Schwer* 
pnncte  der  beiden  einander  parallelen  verbindet. 

e)  Der  Schwerpunct  der  gesammten  Linien ,  die  eine  re«* 
gelmäbige  Fignr  einschliefsen ,  liegt  in  demjenigen  Puncte, 
"^ireleher  von  dem  Schwerpancte  jeder  einzelnen  Linie  gleich 
xreit  absteht,  also  im  Centriim  eines  in  oder  am  dieselbe  be- 
schriebenen Kreises. 

f )  Der  Schwerpunct  eines  Kreisbogens  ist  die  vierte  Pro- 
portionale zum  Halbmesser  y  der  Chorde  und  dem  Bogen,  also 
nach   der  oben  §•  6.  gegebenen  Bezeichnung  x^^ :  r  ^  c  :  I, 

r  o 

'woraus  Xj  zz -j-,  wenn   der  Abstand  x^    des   Schwerpunctea 

vom  Centmm  des  Kreises  an  getnessen  wird*  Nach  trigonome- 
trischer Beseichnuog  ist,  wenn  man  den  halben  Bogen  mit  a 
1>ezeichnet9  der  ganze  Bogen  lzz2r  er,  die  Chorde  c  =  2r  Sin.  er, 

und  diesemnach  der  Abstand  des  Schwerpunctea  vom  Centrum 

• 

des   Kreises    oder  x^  ^  r  — ^ — •     Z.  B.  für  den  Quadranten 

ist  azz-Ti  Sin.  asziV'  T,  also  Xj  =i— • 

4  ^. 

g)  Der  Schwerpunct  eines  cyUoidischen  Bogens,  weichet 
vom  Durchmesser  des  erzeugenden  Kreises  in  zwei  gleiche 
Hälften  getheilt  wird,  liegt  in  diesem  Durchmesser  in  |-  der 
Entfernung  vom  Bogen  an  bis  zur  Chorde,  die  seine  beiden 
Enden  verbindet. 

fa)  Der  "Schwerpunct  einer  durch  drei  Linien  eingesehlosee* 
nen  Fläche  (eines  Dreiecks)  wird  gefunden,  wenn  man  zwei 
der  Linien  halbirt  und  aus  dem  Halbirungspuncte  eine  gerad« 
Linie  in  die  Spitze  des  gegenüberliegenden  Winkels  zieht^ 
vi^o  dann  der  Durchschnittspunct  dieser  beiden  Linien-  den 
Schwerpunct  der  Fläche  giebt.  Einfacher  flUt  derselbe  in  eine 
von  der  Spitze  auf  die  Mitte  der '  Basis  gefällte  gerade  Linie, 
und  zwar  in  einen  Punct,  welcher  •}-  der  ganzen  Länge  von 
der  Grundlinie  oder  also  -f  von  der  Spitze  absteht.  §.  10» 

i)  Der  Schwerpunct  eines  rechtwinkligen  Vierecks  liegt 
im  Durchschnittspnncte  von  zwei  Linien ,  die  die  Mitte  der  je 
zwei  einander  gegenüberstehenden  Linien  verbinden. 

k)  Um  den  Schwerpunct  eines  Trapezes  mit  zwei  paralle- 
len Seiten  zu  finden,  verbinde  man  die  Mitten  a  und  b   derpjg. 
parallelen  Seiten   durch    eine  gerade  Linie,   ziehe   dann  die^^' 
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Diagonale  B  D  und  «uche  die  Sohwerpnacte  c  und  d  der  bei- 
den Dreiecke  A  D  B  und  B  D  C ,  so  ist  der  Durchschniftsponct 
einer  diese   beiden   Schwerpancte  verbindenden  Linie  mit  der 
^  Linie  ab 'der  Schwerpunct  des  ganzen  Trapezes. 

1)  Am  leichtesten  findet  man  den  Schwerpnnct  eines  je^ 

Fig. den  Vierecks,  wenn  man  die  Diagonalen  AC  nnd  DB  zieht, 

'^^'DB  in  £  halbirt,  dann  die  Li^ie  CF  von  A  nach  L  anftrlgt, 

die  Pnncte  £  nnd  L  dorch  eine  Linie  verbindet  nnd  i  dieser 

Linie  von  der  Mitte  der  Diiigonale   an   nimmt  |    welches  den 

Schwerpnnct  G^des  ganzen  Vierecks  gi6bt. 

m)  Der  Schwerpunct  eines  Vielecks  liefse  sich  ddrch  Zer- 
legung desselben  in  andere  Figuren  und  Verbindung  der  ein*» 
seinen  Schwerpuncte  finden;  allein  dieses  würde  zuweilen  sehr 
beschwerlich  seyn.  Leichter  ist  es  daher,  nach  der  §«  9*  ge- 
gebenen allgemeinen  Methode  das  Vieleck  in  lauter  Triangel 
sa  zerlegen,  von  jedem  einzelnen  derselben  .den  Inhalt  xa 
berechnen  und  die  Abstände  ihrer  Schwerpuncte  von  zwei  in 
der  Ebene  der  Figur  beliebig  gezogenen  Linien  (rechtwink- 
ligen Coordinatenaxen)  zu  messen.  Wird  dann  die  in 
Beziehung  auf  jede  dieser  Linien  gebildete  Summe  der  Mo- 
mente dieser  Dreiecke  durcrh  die  Summe  ihrer  Flächen  divi— 
dirt,  so  erhält  man  den  Abstand  des  Schwerpunctes  desVid— 
-  e^  von  jeder  dieset-  Linien«  Als  Beispiel  diene  das  Fünfeck 
FiK.ABCDE.  Von  den  drei  Dreiecken  A B C ,  ACD,  ADB 
^^'seyen  die  drei  Schwerpuncte =8",  S"  und  8'"  und  der  Schwer» 
punct  der  ganzen  Figur  =  S,  die  drei  Ordinaten  auf  die 
Abscissenaxe  OX  seyen  Sssay,  Sa  s^yi  Ss  =  y  g 
und  die  gesuchte  Ss  sss  y,  femer  seyen  die  drei  Absdssea 
Os  «=x,  Os"=zx'\  0%'"^jl"  und  die  gesuchte  Os  =  z^ 
der  Flächeninhalt    des    Dreiecks  ABC  ss  X',    ACD  s=s  V% 


ADE  SS  i,"',  nnd  des  Fünfecks  ss  1,  so  ist 


m  jif 


y  = j- 

Wird  also  x  ss  Os  nnd  y  s=  sS   genommen ^    so  ist  S  der 
gesuchte  SchwerpvTnct« 

n)  Der  Schwerpunct  eines  Kreissegmentes  liegt  in  einem 
Abstände  x  vom  Centrum  des  Kreises  9  welcher  dem  Cabos 
der  Chorde  dividirt  durch  12mal  den  Flächeninhalt  des  Seg- 
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meiites  gleich  ist»  oder  nach  der  oben  §•  IJ,  gegebenen  For- 

mel  ist  X  =3  ■         ^  wenn  c  die  Chorde  und  X  die  Fläcile  be- 

seichnet, 

o)  Bei  einem  Kreissector  ist  der  Abstand  des  Schwer- 
pancts  vom  Centram  der  vierten  Proportionale  zu  zwei  Drit« 
theilen  des  IUdi^S|    der  Chorde  und   des  Kreisbogens  gleich, 

r  c 
oder  wie  oben  x  =  f  -j- ,  wenn  1  die  Länge  des  Bogens  be* 

zeichnet.      Heifst  der  den  Bogen  'messende  halbe  Winkel  im 
Bogenmab  a,  so  ist  der  Bogen =2 ra|  die  Chorde  =s  2  r  Sin.  o, 

,  1  «     Sin.  a 

und  man  hat  x  =  f  r  • 

a 

p)  Es  folgt  .aus  der  unter  n  gegebenen  Formel  unmittel- 

baTi     dafs    der    Schwerpunct    der    zwischen    zwei  parallelen 

Chorden    c   und  c'   eingeschlossenen  Fläche    um    eine  Läng« 

=5 "■  ^f>. — ^  vom  Centrum  des  Kreise  sabstehe.   . 
12a 

q)  Der  Abstand   des   Schwerpuncts   einer   zwischen  zwei 

.  Eüreisbogen  AB  und  ab  liegenden  Fläche,  deren  ersterer  dem 

Radius  =  r«  der  andere  dem  =  p  zugehört,  vom  Centrum  des  Piff. 

an  gemessen  ut 


y3  —  p3       Sin,  a        ^  r^  +  g^-f-r^     Sin.a 

I  r*  —  Q* .         a  ^nrQ  <* 

r)  Bei  einer  durch  zwei  gleiche  parabolische  Schenkel 
und  eine  Gtondlinie  begrenzten  Fläche  liegt,  der  Schwerpunct 
in  der  Axe  f  von  der  Basis  oder  f  vom  Scheitel  entfernt» 

s)  In  einer  dreikantigen  Pyramide  bi^hndet  sich  der  Schwer- 
punct in  einer  geraden  Linie,  welche  ans  .dem  Schwer* 
puncte  einer  dei^  Seitenflächen  nach  der  gegenüberstehenden 
Ecke  gezogen  wird,  und  zwar  in  ^  des  hierdurch  gemessenen 
Abstandes  von  der  Fläche  oder  in  ^  von  der  Ecke. 

t)  Man  übersieht  bald,  dafs  in  jedem  vielkantigen  pyra- 
midalen Körper  und  also  auch  im  Kegel  der  Schwerpunct  in 
einer  aus  dem  Schwerpuncte  der  3asis  in  die  Spitze  gezogen» 
nen  Linie,  und  zwar  im  vierten  Theile  ihrer  Länge  von  der 
Basis  an,  liegen  müsse. 

u)  In  einer  abgekürzten  dreikantigen  Pyramide,  deren  un- 
tere Grundfläche  =  a,  die  obere  =s  b  und  der  normale 
Abstand  beider  von'  einander  ss  h  genannt  wird,    liegt  der 
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Schwerpnoct  in  einem  Abstände  von  dei  nntem  Piäche,  wel- 
cher X  genannt 

,i.a  +  3b  +  2ra"b 

Ebendiese  Bestimmung  gilt  für  die  vielkantige  abgekürzte 
Pyramide  und  den  abgekürzten  Kegel.  Im  letztern  Falle  sind 
dann  die  beiden  Flachen  i^n  und^^^n:,  weswegen  man  aach 
erhält 

'^)  Heifst  bei  einem  Kugelsegmente  der  Halbmesser  der 
Grundfläche  q,  die  Höhe  bis  zum  Scheitel  fa^  eo  ist  der  Ab* 
stand  des  Schwerpuncts  von  der  Basis| 

^-.u^g'  +  h' 

»-»•»Spt  +  bi« 

In  der  Halbkugel  ist  ^  =  r  und  h=r,'  wenn  r  den  Halbmes-> 
ser  bezeichnet,  und  also  ist 

x=tr. 

w)  Der  Schwerpnnct  eines  Eugelsectors  vom  Mittelpdocte 
der  Kugel  oder  von  der  Spitza  des  Kugelansschnittes  an  ge* 
rechnet  liegt  in  einer  Entfernung 

x  =  t(2r— h), 
Heifst  bei   einer  körperlichen  Kugelzone    der  Halbmesser  der 
untern  Flache  =^,  der  obern  9=  f\     die  Höhe==h,    so  ist 
der  Abstand  des  Schwerpuncts  von  der  untern  Fläche 

,=iK  V  +  V^+h" 

x)  Zur  BestimmBug  der  Schwerpnncte  der  Konoide  die-> 
nen  folgende  Formeln.  Beeeichnet  bei  der  Ellipse  a  die  grofse, 
b  die  kleine  Aze  und  h  die  Höhe ,  so  ist  bei  einem  dkirch 
Umdrehung  des  elliptischen  Bogens  um  die  grofse  Axe  ent-» 
standenen  Konoide  der  Abstand  des  Schwerpnnctes  vom 
Scheitel 

h     8a-*-3h 

4  *   3«— Ji  * 
bei  einem  durch  Umdrehung  am  die  kleine  Axe  entslandeneii 
dagegen  ist 

_  h      8b— 3h 
*"^  4  '    3b— h   • 
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Bei   einem  panboluchen  Konoide  isti     diese   Bezeichnungen 
beibehalten  9   der  Abstand  des  Schwerpunctes  vom  Seheitel 

x  =  |h 
md  bei  einem  hyperbolischen  Konoide  ist 

_   h^     8a  +  3h 
^—  4   '    8a+  h  • 
Dab  der  Schwerpnnct  eines  Prisma,,  eines  Cylinders  nnd  U- 
aes  jeden  regulären  Körpers  im  Mittelpuacte  liege ,  ist  so  im^ 
türlich»  dafs  es  kaum  erwähnt  ^u  werden  verdient« 

16)  Selten  wird  erfordert,  den  Schwerpnnct  hohler  Kör« 
per  zu  bestimmen«  Ohne  diese  Aufgabe  im  Allgemeinen  und 
im  ganzen  Umfange  zu  erörtern  wird  es  genügen,  blofs  die-» 
*  jenigen  Bestimmungen  hier  aufzunehmen,  die  sich  auf  eino 
durchaus  gleichmafsige  Dicke  und  Dichtigkeit  der  elnschlie-^ 
/senden  Massen  beziehn^  in  welchem  Falle  die  Aufgabe  auf. 
die  Bestimmung  des  Schwerpuncts  der  Flächen  zurückkommt. 
Bei  einem  jeden  hohlen  Prisma  mit  parallelen  Endflächen  liegt 
der  Schwerpnnct  der  ganzen  Oberfläche  in  dem  Durchschnitts* 
puncte  einer  Linie,  welche  die  Schwerpuncte  beider  Endfla-» 
eben  verbindet,  da  wo  sie  durch  eine  das  Prisma  halbirende 
Ebene  geschnitten  wird»  Ein  Hohlmafs  besteht  aus  einem 
Ringe,  welcher  :=2r;fth  ist,  Wenn  r  den  Halbmesser  und  h 
die  Höhe  bezeichnet,  und  aus  einem  Boden,  welcher  zrzt^n 
ist.  Das  Moment  des  Ringes  ist  2r7thX4-h  rr  rrrh^,  des 
Bodens  r=  r'nXO=  0»  wenn  man  den  Abstand  des  Schwer« 
pnnctes  von  der  Grundfläche  bestimmen  will»  Mithin  ist  die 
Summe  der  Momente  der  Flächen  :=  r^h*  und  die  Samihe 
der  Flächen  zzr^;r-|*2r;rh»  Ersteres  durch  letzteres  divi* 
dirt  giebt  den  Abstand  des  Schwerpunctes  vom  Mittelponcte 
dar  Bodenfläche  in  der  Aze 

_      h^ 
*—  r+2h* 
Dafs  der  Schwerpnnct  der  Oberfläche  einer  Pyramide  io  4-  der 
Höhe  von   der   Basis   liegen  müsse  ^    versteht  sich  von  selbst^ 
-weil  man  die  ganze  Pyramide  aus  lauter  solchen  in  einander 
geschobenen  hohlen  Pyramiden  zusammengesetzt  denken  kann. 
Ebendieses  findet  auch  beim  Kegel  statt*      Für  die  Oberfläche 
eines  abgekürzten  Kegels,    wobei  die  Halbmesser  der  grofsen 
nnd  kleinen  Fläche  ss  r  und  ^  sind,  die  Höhe  aber  h  genannt 
^nrird,  ist  der  Abstand  des  Schwerpunctes  von  der  Basis 
YlILBd.  Tt 
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für  die  Oberfläche  nebst  beiden  Endflächen  aber  mit  Beibe- 
haltung der  gewählten  Bezeichnungen  und  die  lüng.«  der  Seite 
SS  b  genannt  ist 

""         3  •b(r  +  p)  +  r*  +  e«' 
Bei  der  Oberfläche  einer  Kngelzone  endlich,    ebenso   wie  bei 
det  Halbkugel^  liegt  der  Schwerpunct  in  der  IVIitte  ihrer  Axe. 

17)  Von  den  hier  mitgetheilten  Untersuchungen  läfst  sich 
leicht  eine  Anwendung  auf  die  Falle  machen,  wenn  Körpet 
aus  Massen  von  ungleicher  Dichtigkeit  zusammengesetzt  sind, 
oder  wenn  der  gemeinschaftliche  Schwerpunct  mehrerer  auf 
irgend  eine  Weise  vereinter,  ungleich  grofser  und  ungleich 
dichter  Körper  bestimmt  .  werden  soll«  Da  hier  eine  all- 
gemeine Andeutung  dieser  Aufgabe  genügt,  so  bemerke  ick 
blofs,  dafs  man  im  ersten  Falle  die  ungleich  dichten  Massen, 
woraus  ein  gegebener  Körper  zusammengesetzt  ist,  als  für 
sich  bestehende  Körper  betrachten,  deren  Schwerpuncte  auf 
die  bereits  angegebene  Weise  bestimmen  und  demnächst  die- 
se insgesammt  zii  einem  gemeinschaftlichen  vereinigen  müsse. 
Dafs  auf  diese  nämliche  Weise  auch  der  gemeinschaftliche 
Schwerpunkt  mehrerer  vereinter  Körper  gefunden  werde,  «c- 
giebt  sich  von  selbst^« 

18)  Da  der  Schwerponct  seinem  Wesen  nack  deijenige 
Punct  isti  in  welchem  die  gesammte  Schwere  oder  das  ganze 


1  fis  scheint  tanir  nltht  geeignet,  die  ansfuhrliche  Literatnr  aber 
die  Bestimmong  des  Schwerpunctes  hier  mitztitheilen,  und  ick  er* 
wäbne  daher  nar  eine  neuerdiogi  erschienene  gehaltreiche  Abband« 
'lang  voa  Nörrehbbbg  in  Baumgartner^s  o.  v.  Ettingshauaen*s  Zeit- 
schrift. Bd.  HL  S.  48  ff.  182  ff.  n.  Bd>  T.  S.  180.  ireb«)r  dja  soge- 
nannte Cenlroharyrche  Methode ^  den  Inhalt  der  Flächen  und  Körper 
IQ  finden,  indem  man  die  Linien  utad  Fläehen,  durch  deren  Bewe- 
gung sie  eraengt  werden,  in  den  Weg  moltiplicirt,  den  ihr  Sehwer- 
pSDCt  bei  dieaer  fireengang  durchläaft,  die  schon  Pappcs  (praef.  ad 
Lib.  YIL  Collect.  Math.)  kannte ,  und  die  Guldin'sche  Btgtl  ( Gvuuw 
de  Centro  gravitatis.  Vind.  1635.)  vergl.  Lbwnitz  in  Act.  Erad. 
Lips.  1695.  p.  493.  nad  Varigvoh  in  M^m.  de  Par.  I7l4.  p.  78  bis  12S. 
VM.  Schatabarea  findet  aich  in  d^Ai.ivBEfit  Traittf  de  Dynami(^ae.  Par. 
1752L  4. 
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Gewicbt  ie$  Körpers  vereint  gedacht  wird ,  so  genügt  es,  bei 
^llen  sich  anf  seine  Masse  beziehenden  Bewegungen  blofs  die* 
Ben  als  bewegt  zu  betrachten*  Die  Bahn  eines  Körpers  ist 
daher  diejenige  geometrische  Linie,  welche  sein  Schwerpanct 
beschreibt.  Denkt  man  sich  irgend  einen  Körper  im  ganz 
freien  Räume,  und  so,  dafs  er  selbst  oder  sein  Schwerpunct 
^ach  keiner  Seite  hin  angezogen  wird,  so  kann  letzterer  jede 
mögliche  Lage  nach  allen  Richtungen  hin  willkürlich  anneh* 
men.  Wird  aber  der  Körper  durch  irgend  einen  andern  auf- 
gezogen, so  folgt  aus  der  Natur  der  Sache,  dafs  man  den 
Schwerpunct  als  den  Angriffspunct  oder  den  gemeinschaftli- 
chen Mittelpunct  aller  auf  seine  einzelnen  Theile  wirkenden 
Ziehkräfte  betrachten  könne,  welcher  ihnen  daher  auch  vor- 
zugsweise folgen  mufs.  Folgt  daher  der  Körper  der  Anzie- 
hung durch  die  Erde,  so  wird  der  Schwerpunct  in  der  Fall- 
linie selbst  und.  zugleich  möglichst  tief  liegen,  bei  geworfenen 
iLörpern  aber  liegt  der  Schwerpunct  in  seiner  Bahn  möglichst 
weit  voraus,  weswegen  man  beim  Verfertigen  der  Patronen 
dem  Schwerpuncte  der  Kugeln  eine  solche  Lage  giebt,  dafs 
er  beim  Fortfliegen  der  Kugeln  von  selbst  diesen  Ort  ein- 
nimmt, ohne  durch  das  Einrücken  in  denselben  eine  Umdre- 
hung der  Kugel  um  irgend  eine  Axe  zu  bewirken,  die  sonst 
leicht  fortdauert  und  eine  Abweichung  von  der  eigentlichen 
Bahn  durch  fortgesetzte  Rotation  erzeugt^.  Ist  der  Schwer- 
punct unbeweglich  befestigt,  so  kann  der  ganze  Körper  we- 
der fallen  noch  im  Ganzen  sich  «bewegen,  jedoch  setzt  diese 
Bedingung  blofs  ein  Ruhen  '  des  Schwerpunctes  voraus ,  die 
Theile  des  Körpers  aber  können  sich  um  diesen  bewegen  und 
-werden  in  dieser  Hinsicht  auch  der  geringsten  Kraft  folgen, 
da  einer  solchen  Bewegung  in  der  Regel  nur  sehr  unbedeu- 
tende Hindernisse  entgegenstehn.  Hieraus  wird  erklärlich, 
dafs  die  Luftballons  bei  ihrem  Schweben  so  leicht  eine,  mei- 
stens sehr  schnelle,  Bewegung  um  ihre  vertical.e  Axe  (in  wel- 
eher  der  Schwerpunct  den  möglichst  tiefsten  Funct  inne  hat) 
annehmen ,  dahin  gehört  ferner  die  Rotation  der  Geschützku- 
geln, die  schnelle  rotirende  Bewegung  der.  Eis  messen  in  den 
Polarmeeren ,  die  merkwürdigen  Drehungen  kleiner  Kampfer- 
Stücke^  u.  s.  w.     Nur  bei  schwimmenden  Körpern  kann  durch 

■  * 

1    Ver^l.  Ballutik.  Bd.  I.  8.  722. 
2    8.  Ad/tae$ioni  fid,  L   8,  !gQ9.      Dort  tind  die  Drebiulgea  des 
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die  in  ScbwerpuDCt«  der  verdrängten  Masse  der  Flüssigkeit 
vereinte  Kr«ft,  die  beim  Zustande  det  Ruhe  mit  dem  Schwer^ 
pUQCte  des  Körpers  in  einer  verficalen  Linie  liegt  und  diesem 
entgegenwii^t,  einRnhe'n  dieses  Schwerpunctes,  verbunden  nait 
einer  Beweglichkeit  der  Theile  de#  Körpers  nach  allen  Rich^ 
toagen  hin,  als  möglich  gedacht  oder  pam entlieh  bei  einer  aus 
homogener  Mafse  bestehenden  Kugel  wirklich  dargestellt  ^er« 
den;  in  allen  andern  Fällen  aber  findet  die  Unterstützung  des 
Scbwerpunctes  durch  physische  Axep  statt,  deren  geometri- 
sche Axen  den  Schw^rpunct  des  Körpers  schneiden  und  dem 
Körper  gestatten,  \n  jeder  Lage,  in  welche  er  durch  Umdre- 
hung um  diese  Axe  gebracht  wird ,  zu  ruhn.  Oft  wird  dann 
der  Schwerpunkt  der  unterstützenden  Axe  durch  eine  zweite 
und  auch  wohl  noch  mehrere  Axen,  die  in  verschiedenen 
Ebenen  liegen,  wieder  unterstützt  und  dadurch  eine  Drehung 
des  Körpers  in  tpehrern  oder  in  jeder  beliebigen  Ebene  und 
ein  Ruhen  desselben  in  jeder  möglichen  Lage  bedingt*  Auf 
solche  Weise  unterstützt  sind  die  Drehbassen,  die  bewegli- 
chen Quadr^pten,  die  Mittagsfernröhre  und  astronomischen  Kreise, 
als  wahrea  Muster  eines  schweren  und  dennoch  nach  allcii 
-  Seiten  mit^  gröfstpr  Leichtigkeit  beweglichen  Körpers  kann  aber 
.das  durch  FEAysHQFsii  für  Dorpat  verfertigte  Riesenfernrohr 
dienen  ^» 

19)  Die  so  eben  erwähnten  leichten  Drehungen  solcher 
Körper,  die  im  Schwerpancte  ^Iständig  unterstützt  durch 
jidhaesion  gewisser  Theilchen  an  andere  in  schnelle  Bewe- 
gung versetzt  werden,  lassen  sich  leicht  durch  Aufzählung 
vieler  anderer  vermehren»  Schneidet  man  z.  B.  ein  längliches 
Stück  aus  der  Fahne  einer  Feder  ab,  bestreicht  dieses  an  bei«' 
den  Enden  an  den  gegenüberstehenden  Rändern  mit  etwas  fet- 
tem Oele  oder  noch  besser  mit  etwas  Lavendel  -  oder  Nel- 
kenöl und  legt  es  auf  reines  Wasser,  so  dreht  es  sich  nm 
seinen    Mittelpunct    mit   beiden   Enden    nach  den   dem   Oele 


Kampfers  aus  den  Gesetzen  der  Adhaesion  erklärt  und  eine  Menge 
Erfahtangen  in  der  Wellonlchre  der  Gebrüder  Weäbä  S.  82.  beweisen 
die  Kichtigkeit  dieier  Ansicht. 

1  Beschreibang  des  auf  der  Sternwarte  der  Kaiser!,  tlnirert«  zu 
Dofpat  befindl»  grofien  Refractora  Toa  FBAeMHOFB«.  Ueraosgegeben 
Ten  F.  O.  W,  SrauTB»    Dorpat  iSSi;  imp«  üSU 
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entgegengetetzten  Seiten.  Ist  blofs  das  eine  Ende  bestrichen, 
so  läuft  das  Stückchen  wie  ein  Kahn  mit  dem  entgegengesets- 
ten  £nde  voran ,  und  geschieht  das  Bestreichen  an  der  Seite, 
so  erfolgt  eine  Drehung  im  Kreise^  dessen  Centrum  das  un- 
bestrichene  Ende  bildet.  In  allen  Fällen«  sieht  man  an  den 
entstehenden  Regenbogenfarben,  wie  sich  das  Oel  über  dem 
Wasser  ausbreitet.      Unter    diese   Classe    von   Erscheinunoen 

o 

rechne  ich  auch  die  interessante ,  von  Rtrvot^  entdeckte.  Man 
schüttet  in  ein  grofses  Uhrglas  oder  ein  kleines  anderes  Schäl- 
chen  reines  Quecksilber  einige  Linien  hoch,  giefst  darüber  et- 
^va  l'Lin.  hochSalawasser  und  wirft   dann   kleine  Brtfckchen 
Kupfervitriol  hinein.     Senkt  man  alsd«inn  einen  Eisendraht  in 
das  Quecksilber  herab,   so  sieht  sich   die  über  den!  Quecksil- 
ber gebildete  feine  Haut  mit   grofser  Ener^jie   nach   demselben 
hin  und    setzt   hierbei    die    kleinen    noch   nicht    zergangenen 
Bröckchen  Kupferdtriol  in  eine  starke  rotirende  und  xitternde 
Bewegung,  die  ohne  Unterbrechung  fortdauert,  so  lange  noch 
der  Draht  das  stets  neugebildete  liäutchen  anzieht,  weswegen 
man  denselben  zuweilen  herausziehn  und  reinigen  mufs.    Die<- 
ses  Angezogenwerden  des  Häutchens  deutet  unverkennbar  auf 
eine   mechanische  Bewegung,    obgleich   andere    Gelehrte  ge- 
neigt waren,    dieselbe   für  eine   Folge   der  durch    die  beiden 
Erreger  und*  den  feuchten  Leiter  ervetigten  E!lektricität  zu  halten. 
AUeinr   hierzu   scheinen   mir  die   beiden    Glieder    der  Volta'- 
sehen  Kette  viel  zu  schwach ,  auch  zeigt  weder  das  Quecksil- 
ber,    noch   das  Wasser  eine   Bewegung,     sondern   blofs  das 
Häntchen  und  die  an  diesem  hängenden  Vitriolstückchefn,  wo- 
durch sich  dieses  Phänomen  Von  ähnlichen,    allerdings   elek- 
trischen, unterscheidet. 

20)  Da  im  Schwerpuncte  die  Schwere,  also  auch  die  Be- 
dingung des  Fallens,  befindlich  gedacht  wird,  so  kann  ein 
Körper  nicht  ruhn ,  so  lange  sein  Schwerpunct  nicht  am  Fal- 
len gehindert  ist,  worauf  der  Satz  beruht,  dafs  der  Schwer- 
punct allezeit  die  tiefste  Stelle  einnehmen  (dem  Centrum  der 
Erde  so  nahe  kommen)  wird,  als  er  zu  erreichen  vermag. 
Das  Herabsinken  des  Schwerpunctcs  ist  hierbei  stets  ein  Fal- 
len, wenn  dieses  auch  nicht  so  augenrällig  hervortritt,  als 
beim  freien  Falle  der  Körper.  Schwimmende  Körper,  durch 
Reibung  an  einer  Veränderung  ihrer  Lage  nicht  gehindert, 
1    G.  LXXXV.  106. 
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werden  daher  stets  so  zar  Rahe  kommen ,  dafs  ihr  Schwer-» 
punct  den  möglichst  tiefsten  Panct  einnimmt  Hierauf  kommt 
eine  interessante  Spielerei  zurück,  die  in  etwas  eleganterer 
Darstellung  an  einer  kleinen  Figur,  dem  achottischsn  Tänzer 
(^SooHUh  dancer)^  gezeigt  wird.  Benetzt  man  eine  Glasscheibe, 
eine  ebene  porzellanene  Schüssel  oder  einen  flachen  Teller 
mit 'Wasser,  legt  darauf  die  gleichfalls, benetzte  convexe  Seite 
eines  Uhrglases  oder  einer  Glaslinse  und  giebt  man  der  un- 
terstützenden Ebene  eine  schickliche  Neigung  gegen  den  Ho- 
rizont, so  sinkt  die  durch  Adhäsion  zwischen  den  beiden  sich 
berührenden  Flächen  befindliche  Wasserschicht  etwas  herab, 
der  Schwerpunct  des  Uhrglases  oder,  der  Linse  kommt  über 
den  Unterstützungspnnct  zu  liegen,  und  da  die  adhärirende 
Flüssigkeit  das  Herabgleiten  hindert,  so  erfolgt  eine  Umdre- 
hung um  den  Unterstützungspunct.  Das  adhärirende  Glas  sinkt 
zwar  hierdurch  etwas  herab ,  allein  da  die  Bedingung  des  Um- 
drehens  stets  aufs  Neue  wieder  erzeugt  wird,  so  dauert  dasselbe 
ohne  Unterbrechung  fort ,  so  lange  man  durch  eine  schickliche 
Veränderung  der  Neigung  sie  unterhalten  will,  und  erreicht  nicht 
selten  einen  unglaublichen  Grad  der  Geschwindigkeit.  Befe- 
stigt man  in  dem  Uhrglase  oder  auf  der  Glaslinse  eine  vertical 
stehende  leichte  Figur,  so  hat  man  den  schottischen  Tänzer. 

21)  Geht  die  Directionslinie  des  Fallens  bei  einem,  Kör- 
l^er  nicht  zugleich  durch  den  Schwerpunct  und  den  Unter- 
stützungspunct ,  liegt  demnach  der  erstere  höher  als  der  letz- 
tere und  ist  der  Körper  beweglich,  so  wird  der  Schwer- 
punct bis  zur  gröfstmöglichen  Tiefe  herabsinken,  mag  derselbe 
durch  den  Gegendruck  einer  Flüssigkeit  oder  auf  sonstige 
Weise  unterstützt  seyn.  Bei  diesem  Herabsinken  erhalt  er  ge- 
wöhnlich eine  aus  der  Wirkung  der  Schwere  folgende  be- 
schleunigte Geschwindigkeit,  die  ihr  Maximum  erreicht,  wenn 
er  in  die  Directionslinie  des  Falles  gelangt,  und  wenn'  dann 
seiner  Bewegung  kein  genügendes  Hindernifs  entgegensteht,  ^so 
wird  er  dieselbe  fortsetzen ,  bis  die  abnehmende  Geschwindig- 
keit =  0  wird ;  dadurch  ist  er  jedoch  zu  einer  seiner  erlang- 
ten Geschwindigkeit  proportionalen  Höhe  über  den  Unter- 
stützungspunct hinausgerückt,  wird  also  wieder  zurückfallen, 
und  diese  wechselnden  Bewegungen  werden  sich  wiederho- 
len ,  was  man  das  Oscilliren  des  Schwerpunctes  um  den  Unter- 
stützungspunct nennt.     Dieses  findet   statt   bei  den  Waagebai- 
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.kea,    den  Pendeln,    den   winkenden  chinesischen  Porzellan- 
'köpfen,  die  man  ehemals  auf  den  Schränken  aufzustellen  pflegte, 
den  Sägemännern,    die  eine  Säge    am  Rande  des  Tisches  aaf 
und  ab  bewegen,    den  balancirenden  Puppen,    die  mit  einem* 
FuTse  auf  einer  Spitze  sich  drehn  und  schaukeln ,  wie  aus  den 
Zeichnongen  leicht  ersichtlich  ist,    in  denen  u  und  s  die  La^p|. 
gen  der  Schwerpuncte  und  der  Unterstiitzungspuncte  andeuten. ^§* 
£ine.  diesen  Erscheinungen  ähnliche  ist  diejenige,  die  in  Ame- ^qq 
rica   in    North -Providence  vieles   AuCsehn    erregt  hat       Ein 
Paar  grofse  Felsblöcke  liegen  auf  ihrer  steinernen  Unterlage  so, 
dafs   sie   gewöhnlich   ruhen;    erhalten   sie    aber   einen   Druck 
durch  den  Wind,    so  wird  ihr  Schwerpnnct  etwas   über  den 
Unterstützongspunct   gehoben,    sie   sinken   bei  nachlassendem 
Drucke  herab   und  gerathen  so   in   eine    schwankende  Bewe- 
gung,    weswegen   man   sie   Rocüng^Slones   genannt   hatte  ^* 
Schwankungen  dieser  Art  werden  um  so  weniger  statt  finden, 
}e  grötser  die    zu  bewegende   Last  ist .  und  je  höher  bei  glei- 
cher durchlaufener  Bahn   der    Schwerpunct  aufsteigt,    wobei 
dann  noch    der  Widerstand   der  Bewegung  zu  berücksicl^tigen 
ist«     Träge  Waagebalken  von  grolser  Mas>e,  nicht  feiner  Po-« 
litur  und  bei   denen  der  Schwerpunct  tief  unter:  dem  Unter- 
stiitzungspuncte liegt,  ebenso  wie  kurze  Pendel,  weiden  daher 
schnell  oscilliren  und  bald  zum  Stillstande  kommen,  wogegen 
die  feinsten  Waagen  bei  Wägung'en   sehr  kleiner  Lasten  auch 
den  geduldigsten  Experimentator  oft  ermüden,  sehr  lange  Pen- 
d«l  aber'  oft  gar  nicht  zum  Stillstande   zu  bringen  sind. 

22)  Fällt  die  durch  den  Schwerpunct  eines  Körpers  ge- 
hende lothrechte  Linie,  die  man  auch  die  Di^äcCionsliuie  des 
FaUens  nennt,  innerhalb  einer  unterstützenden  Ebene  und  ist 
sie  auf  diese  lothrecht  gerichtet  (bei  beladenen  Wagen  inner- 
halb der  Räder),  'SO  kann  ^er  Körper,  nicht  fallen,  er  wird 
aber  durch  sein  eigenes  Gewicht  fallen,  wenn  jene Directions- 
linie  verlängert  über  die  unterstützende  Ebene  hinausgeht» 
Ist  die  unterstützende  Ebene  gegen  den  Horizont  geneigt  und 
fallt  die  Directionslinie  des  Falles  innerhalb  derselben,  so  wird 
der  Körper  hinabgleiten,  wenn  ihn  die  Reibung  hieran  nicht  hindert« 
Das  Hinabrollen  der  Kugeln  ist  nichts  anderes  als  ein  Fallen 
in  Fo]ge  des  wiederholten  Umschlagens,  da  die  Falllinie  nicht 
innerhalb  der  Ebenn  endigt,  die  dem  Körper  zur  Unter- 
1    SiUiman  Amer«  Journ.  of  Sc.  T»  X^  p.9«   , 
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itiitiimg  dient.  Ein  Körper  ruht  am  vollkoinvieneten ,  w«bb 
•U«  Ton  den  Puncten  seiner  Maeee  herabgehende  vevticale  lA'* 
niea  lothrecht  aaf  der  unterstützenden  Bbene  itehn;  da  ab«x 
etarre  Kl^rper  ihr«  Gestalt  nioht  ändern  können,  so  genügt  es 
eehon)  wenn  alle  von  der  Grense  einer  darch  ^en  Körper  ge* 
legten  horixontalen  Ebene  herabgehende  vertikale  Linien  loth^ 
»cht  auf  die  nnterstütsende  Ebene  herabgehn«  Statt  die  Grense 
der  aui  diese  Weise  entstandenen  Figur  in  allen  Ponctcn  so 
nnterstütsen ,  genügt  es  in  Gemafsheit  der  angenommeneii 
Starrheit  und  Unbiegsamkeit  der  begrensenden  Linien,  wenn 
die  Unterstützung  nur  in  einigen  Puncten  statt  findet,  derea 
Zahl  jedoch  nicht  weniger  als  drei  s«yn  darf,  weil  durch  ein« 
geringera  Anzahl  keine  Fläche  begrenst  wird ,  die  Unter- 
stütsnng  aber  in  der  Wirklichkeit  weder  durch  einen  Paaet 
noch  durch  eine  Linie  gegeben  werden  kann.  Durch  drei 
Puncto  läftt  sich  aber  in  jeder  Neigung  eine  Ebene  legen, 
weswegen  ein  in  drei  Puncten  unterstützter  Körper  (das  Her« 
abgleiten  desselben  nicht  berücksichtigt)  in  jeder  Ebene  ruhen 
wird ,  sobald  seine  Terlüngerte  Palllinie  innerhalb  der  Drei- 
eeksiläche  liegt,  welche  durch  die  drei  Unterstützukigspuncte 
gebildet  wird.  Es  folgt  jedoch  hieraus  nioht,  dafs  eine  drei-* 
eckige  Flüche  am  vollkommensten  unterstützt,  vielmehr  wird 
die  Unterstützung  um  so  viel  voltstilndiger ,  je  gröfser  die  Menge 
der  Directionslinien  des  Fallens  ist,  die  von  gleich  viel  wi«« 
genden  einzelnen  Massen  des  Körpers  herabgehend  innerhalb 
derjenigen  Linien  fallen ,  durch  welche  man  die  imiierslen  im-' 
teratützenden  Puncto  verbinden  kann, 

23)  Auf  den  angegebenen  Regeln  über  die  Unterstutrang 
des  Schwerpuncts  beruht  der  feste  Stand  der  Me^nschen  und 
Thiere,  sowie  auch  der  leblosen  Körper.  Der  Mensch  kann 
Auf  einem  Fnfse  stehe ,  weil  er  dann  die  Directionslinie  sei- 
nes Fallens  so  zu  richten  vermag,  dafs  sie  innerhalb  der  den 
FuGi  unteritüteenden  Fläche  fällt,  er  kann  aber  keine  Stellung 
ennehmen ,  bei  welcher  sie  darüber  hinausffillt ;  der  Stand  ist 
aber  um  so  viel  sicherer  und  fester,  je  gröfser  das  durch  dieFüTse 
gebildete  Trapez  wird,  weswegen  diejenigen,  die  sich  xom 
Ringen  oder  euf  Wältignng'  einer  schweren .  Last  hinstel-^ 
len,  desseibe  von  möglichster  Gröfse  machen.  Auf  Stehen 
kann  Qi««iand  SÜIl  stehn,  weil  die  unterstützende  Flüche  ein 
langer,  aber  zn  schmaler  Streif  ist,  als  daüis  nicht  der  Schwer- 
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pniMA  l«iobt  toA  bald  dirübor  hüuiiis  gitlickt  irarden   toUto* 
Bdm  (r#A«»  utfd  Laufen  vrird  dar  Sehwerpmiet  ttiehr   oder 
«Binder  weit  über  die  ontentütsende  Pläefce  hinens  gerückt,  aber 
Tor  dem  hierdureh  bedingten  Fallen  durah  einen  vorgesetsten 
Fnla  trieder  nntentiitzt)   jedoch  erfolgt  das  Fallen.  nnfe]|Ibar| 
"«renn  ein  unTorhergesehenea  Uindernile  die  neue  Unterftütanngi 
hindert.      Beim  Xenfen  bleibt  die  Direetionelinie  dea  Fallena 
unverändert  in  der  durah  die  Bakn  gelegten  verticalen  Ebene^ 
weil  die  Unterstätsung  doreh  die  Piibe  %n  aohneU   wechselt, 
ab   dafs   ein  Fallen  nach  der  rechten   edet  linken  Seite  statt 
finden  ktfnnte,    b#im  Gehen  aber,   insbesondere  be&n  langaa* 
men,    wird   sie  abwechselnd  über  den  einen  und  den  andern 
Fnfs  hingeröckt,  wodurch  eine  abifrecfaselnde  Bewegung  neoh 
beiden  Seiten  erfolgt«     Deswegen  ist  es  nathig»  dafs  die  8oU 
daten,  bei  denen  man  diesen  Wechsel  an  den  Spitsen  der  Ba* 
jonette  yergrOfsert  wafarnimmt ,  mit  dem  nämlichen  Fofse  gleich^ 
aeitig  antreten  müssen,  und  auch  Fnfsgainger  diese  Re^l  be« 
folgen,    die  duroh  Einklinken  der  Arme  einander  sehr  nahe 
gebn ,  in  jedem  Falle  nm  das  Anstofsen  mit  den  fichohem  an 
▼ermeiden«    Steht  ein  Mensch  gerade,  so  ftllt  die  Directions«* 
linie  seines  Pallens  mitten  in  das  dorch  seine  Füiüse  gebildete 
Trapea,  wovon  »an  sich  dorch  Messen   mit    einem  Bkilotko 
überzeugen  kann,  nnd  es  ist  ihm  dann  unm(fgltch,    den  einen 
erat  später  durch  irgend  einen  Dritten  bestimmten  Fnfs  aufzo^ 
heben,  ohne  vorher  diese  Drteotionslinie   durch  eine  Neigung 
seines  Körpers  über  den  andern  Fnfs  abanefndern«      Beim  Bü- 
cken wird  der  eine  Fnfs  vorwärts  gesetzt,  oder  das  HeraUas« 
een   durch  die  Beugung  der  Kniee  m9gIioh  gemacht.      Ein 
Sitzender  kann  nicht  anfstehn ,  ohne  die  Füfse  mehr  nnter  sich 
zu  ziehn,  oder  duroh  Anwendung  sonstiger,    dieses  ersetzen- 
der Hülfsmittel,  und  wenn  jemand  sich  mit  dem  KopCe  gegen 
eine  Wand   stützt ,    so  dafs    seine  Füfse   mit  dem   Fufsboden 
und  die  Riehtungslinie  seines  Oberkörpers  mit  der  Wand  zwei 
nechte  Winkel  bilden,    dann  aber  die  tlände  auf  den  Rücken 
legt,   so  ist  es  ihm  unmöglich,  sich  aufzurichten.       Tragt  je- 
msnil  eine  I*ast,   sO  fällt  die  Directionslinie  aus  dem  gemein- 
schaftlichen Vereinigungsponcte  beider  Schwerpuncte  innerhalb 
des  durch  die  Füfse  gebildeten  Trapezes ,  weswegen  der  Kör- 
per   nach    der  der  Last   entgegengesetzten   Seite   hin  gebogen 
wird,  nnd  eine  jede  Last  mit  desto  geringerem  Aufwände  von 
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Kjraft  getragen  werjbn  kenn,  fe  weniger  ivaeh  il|re  Lage 
dieses  Ueberbiegen  erfordert  wird,«  also  je  gleichtiiarsiger  sie 
um  die  durch  den  Scbwerpuncl  gehende  Verticallinie  ver«  ' 
theilt  ist  Aus  diesem  Grunde  läfst  sich  unter  geeigneten  Be* 
dingungen  leichter  die  doppelt^  Last  auf  beide  Arme  gleich« 
mabig  yertheilt  heben ,  als  die  einfache  mit  einem.  Es  liefsen 
sich  düese  Anwendungen  leicht  noch  weiter  fortsetzen,  wenn 
es  sich  der  Mühe  lohnte ,  sie  einaeln  zu  erläutern^« 

24)  Von  ungemeinem  Interesse  ist  es,  zu  beobachten,  in- 
wiefern die  bekannten  Gesetze  des  Schwerpunctes  bei  den- 
KunststüclLen  der  Seiltänzer ,  Aequilibristen  und  der  durch  ud- 
gewöhnliche  Körperstärke  sich  auszeichnenden  Athleten  (so- 
genannte Herculesse)  in  Anwendung  gebracht  werc^en.  In 
Allgemeinen  ist  bei  den  Balancirungen  4^e  gleichzeitig  statt- 
findende Bewegung  ein  vorzügliches  Hülfsmittel  und  das,  was  die 
Sache  nach  der  Meinung  der  Unkundigen  erschwert,  dieot 
vielmehr  sie  zu  erleichtern«  Eins  der  gemeinsten  Kunststucke 
besteht  darin,  dafs  der  Griff  eines  Pegens  auf  das  Kinn  ge- 
setzt« auf  die 'Spitze  eine  Scheibe  gelegt ,  auf  diese  wieder  ein 
etwas  längerer  Stift  aufgerichtet,  auf  diesen  ein  Teller  mit 
einem  Glase  voll  Flüssigkeit  gelegt  und  dieses  alles  balancirt 
wird,  wäluend  Scheibe  und  Teller  sich  schnell  um  ihre  Axe 
drehen«  Letzteres  scheint  eine  erschwerende  Zugabe  zu  seyn, 
ist  aber  vielmehr  eine  das  Ganze  möglich  machende  Bedin- 
gung. Jeder  Körper  müfste  sich  nämlich  auf  einer  feinen  Spitze 
balanciren  lassen ,  weil  ein  einzelner  Punct  hinreicht,  der  geo- 
metrischen Xiinie,  die  vertical  durch  seinen  Schwerpunct  her- 
abgeht, entgegen  zu  wirken;  allein  es  ist  in  der  Wirklichkeit 
unmöglich,  diese  Linie  .eben  wegen  ihrer  Feinheit  genau  über 
den  Unterstützungspunct  zu  bringen  und  jede  Ursache  zu 
Fig. entfernen,  die  sie  darüberhinaus  rückt.  Ist  aber  ac  die  durch 
^^'  seinen  Schwerpunct  s  gehende  Linie,  b  c  die  verticale,  in  wel- 
cher er  unterstützt  wird,  so  dafs  er  also  in  der  Richtung  ba 
£allen  müfste,  so   beschreibt   bei  hinlänglicher   Drehung  seia^ 


1  lieber  diese  Probleme  redet  scbon  Aristotbles  Qaaest.  mecli.  SL 
Auifuhrlicher  huadelu  darüber  Borclli  de  mota  aainialium.  Iste  Aosg. 
Rom,  1680  u.  81.  4.  7te  Ilagae  1741,  4.  Leupold  Theatrum  Static. 
Lips.  1720.  und  die  älteren  Physiker  s^Gravesandb,  Mcsschenbroek 
and  inibesondere  Desj^gdliers  Coorso  of  Experimental  philos«  Lect 
11.  $.  44. 
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Schwerpnnct  0  einen  Kreis  um  die  noterstiitzte  ▼erticefe,  i^o» 
nach  er  also  schon  nach  9   gelangt  ist,  ehe  er  Zeit  hatte,  tie« 
fer  herabzQsinken»    Der  Kdrper  wird  also '  nicht  fallen  können, 
^so  lange  seine  Bewegung  schnell  genug  ist ,  seinen  Schwer-* 
punct  nach  der  entgegengesetzten  Seite  zu  bringen,  als  wohin 
er  zu  fallen  sich  neigt.    Man    ersieht  dieses  am  besten  an  ei- 
ner Scheibe,  welche  etwas  excentrisch  auf  einer  freien  Spitze 
ruhend  in  horizontaler  Ebene   durch   schnelle  Umdrehung  ba— 
lancirt  wird,  auch  zeigen  dieses  die  gewöhnlichen  Kreisel,  die 
kleinen  Drehscheiben  der  Kinder  u.    s.  w«     Aus  den  angege- 
benen 'Bedingungen    des    Balancirens    folgt,    dafs    lange    und 
schwere  Körper   sich  leicht  balanciren  lassen,  bei  zunehmen- 
der Kürze  und  Leichtigkeit  derselben   Aber   man  bis  zu  einer 
Grenze  gelangt,  wo  das  Balanciren  unmöglich  wird«     Ist  näm- 
lich a  c  eine  lange   Stange ,   deren  Schwerpunct  in  s  liegt ,  so  Fiff« 
'wird  sie  yertlcal  gerichtet  auf  den  Unterstütz ungspunct  c  mit 
ihrer  ganzen  Last  drücken,  in  der  Richtung  cg  aber  gar  kei- 
nen Druck  ausüben,   und  letzterer  wird  also  dem  Sinus  ihres 
Neigungswinkels    porportional   seyn.     Je   gröfser   also  ihr  Ge- 
wicht ist,  um  so  leichter  wird  der  Balancirende  die  Abnahme 
ihres  Druckes  wahrnehmen ,  wenn  sie  aus  der  verticalen  Rich- 
tung hinausrückt,   und    da  der  Bogen  aa   oder   ss\   den    ihre 
Spitze   oder    ihr  Schwerpunct    durchlaufen    mufs ,    bedeutend 
grofs  wird,   bis  ihr   Schwerpunct  um    eine   merkliche    Gröfse 
herabsinkt,  so  hat  der  Balancirende  genügende  Zeit,  den  Un- 
terstützungspunct   c  wieder  lothrecht   unter  den   Schwerpunct     • 
zu   rücken.      Es   erfordert  daher  blofs   Stärke  und   Kühnheit, 
einen  Heub^um,    eine   lange  eiserne    Stange,   eine  Leiter  mit 
einem   Kinde   am   oberen   Ende    u#   s.   w.   zu  balanciren,  eiti 
Stock  mit  einem  Bleiknopfe  wird  leicht  balancirt,  eine  Pfauen- 
feder zu  balanciren   gilt  fiir    ein  Kunststück,   aber  eine  kurze 
Stecknadel   zu   balanciren  würde   zwar  dem  Unkundigen  nicht 
auffallend  scheinen,  ist  aber  wirklich  eine  Unmöglichkeit.   Aus 
gleichen  Gründen  ist  die  Balancirstange  ein  sehr  erleichterndes 
Hülfsmittel,  un^  z^ar  um  so  mehr,  je  längerund  je  schwerer 
sie   insbesondere  durch  Bleigewichte  an  ihren  Enden  ist,  weU 
sie  durch  Benutzung    der  durch  ihre  Trägheit  gegebenen  Ge- 
genwirkung  dazu  behülflich   ist,   den    Schwerpunct  des  jSeil- 
tänzers  wieder  über  den  Unterstülzungspunct  zu  bringen.  Wäre 
die  Stange  so  tief  herabgebogen  und  mit  so  starken  Gewichten 
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an  ihreli  Enden  besdiwert  ^  dals  der  gemeiDSchefdiohe  6cfawer- 
panct  det  Seiltäosers  und  der  Stenge  unterhalb  des  Seiles  fiele, 
s^  wäre  dae  Fallen  unmöglich  und  der  Künstler  würde  dem 
bereits  beschriebenen,  auf  einer  Spitze  von  selbst  balanciren* 
defl  Männchen  gleichen.  Hierhin  gehören  auch  die  kleinen 
Buraelmännchen  von  dem  Marke  der  Sonnenblumen  4  mit  einer 
unten  befestigten  Halbkugel  von  Blei^  die  umgelegt  oder  auf 
den  Kopf  gestellt  sich  von  selbst  wieder  aufrichten.  Aehnliche 
Spielereien  beschreiben  Schwkvtbii  ^  und  h^vrohu^* 

Die  stark  überhängenden  Thürme  zu  Bologna  und  Pisa| 
ersterer  so  stark,  dafs  ein  Lothvom  oberen  Rande  herabge. 
lassen  unten  15  Fufs  .  von  der  Basis  absteht ,  h^^ben  in  dieser 
Hinsicht  die  Aufmerksamkeit  mehrerer  Mathematiker  in  An* 
Spruch  genommen«  Gasatüs^  hat  den  au  Pisa  uotersncht 
und  schliefst  aus  der  Anordnung  seiner  Theile,  namentlich 
daraus,  dafs  eine  überwiegende  Menge  seiner  Masse  auf  die 
der  Neigung  entgegengesetzte  ßeite  gebracht  ist,  der  Baumei- 
ster habe  ihn  mit  Fleib  als  ein  architektonisches  Paradoxon 
so  herstellen  lassen,  worin  ihm  Labat^  und  de  la  Lakd^' 
beipflichten^  Cosdamxvs*  dagegen  nimmt  an,  sie  hätten  sich 
gesenkt. 

Einige  Spielereien,  bei  denen  die  Gesetze  des  Schwer* 
pnnctes  gleichfalls  in  Betrachtung  kommen,  als  der  berganlau- 
fende  Cylinder  und  Kegel  und  die  Quecksilber  -  Uhr,  sind  bereits 
beschrieben  worden  ^  ;  noch  interessanter  aber  ist  die  unter  dem 
Namen  ehinwßehB  Puppe  bekannte  Vorrichtung.  Ein  S  för- 
mig gebogener,  inwendig  hohler  und  mit  etwas  Quecksilber 
zum  Theil  gefüllter  hölzerner  Körper  hat  zwei  nach  entgegen- 
gesetzten Seiten  hin-  gerichtete  Unterstützungen  j  denen  man 
ebenso  eine  den  menschlichen  Armen  nud  Beinen  nahe  kom- 
mende Gestalt  giebt,  ab  dem  einen  Ende  die  eines  Kopfes. 
Wird  der  Körper  in   einem  Poncte  unterstützt,   so  fliebt  das 


1  Mathematiffclie  Erquiekengistunden  Th.  t,    Nr.  5,  6  n«  7. 

2  Tkeatr.^Btat.  oniver.  Tab,  1,  fig.  18. 
S  Mech.  T.  I.  €.  9. 

4  Voyage  d'Espagne  et  d'ItaUe.    T.  II.  ck.  5. 

5  Yojttge  d'an   Fran^ois   en  Italie.  1769.   8«    YoL  II.  p.  18  vni 
p.  482. 

6  M^m.  de  Paris  1757.  p.  317. 

7  8.  Ebene.  Bd.  Ilf.  $.  70. 
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Quecktilber  ron  dieseiD  End«  xom  andern  ^  räckt  den  Schwer« 
poiict  über  den  Unterstiitzangspnnct  hinaue  und  t«»»]«!!!  eift 
ILJeberschlegen  der  Figur,  ^tellt  man  sie  auf  eine  geeignete 
Treppe,  sq  wiederholt  sish  diese«  Ue))erscklagen  und  die  Fi- 
gur stürzt  sich  selbst  absatzweise  von  der  Treppe  hinab« 
MusQC^BMBaoEK*  beschreibt  diesen  Apparat  und  nennt  ihn 
eine  «hinesificbe  Erfindung«  •  M* 

Schwimmen» 

Natare^  innatare  ßui^o  ^  insi^ere  ßßi(Io ;  Flotter, 
Nager;  Swim. 

Sohwimmen  heifst  in  allgemeinster  Bedeutung,  durch  den 
statischen  Gegendruck  tropfbarer  oder  expansibler  Flüssigkeiten 
getragen  und  am  Herabfallen  auf  eine  Unterlage  gehindert 
werden,  wobei  eigentlich  nur  von  festen  Körpern  oder  sol- 
chen, die  die  Gestalt  fester  Körper  haben,  geredet  zu  werden 
pflegt  und  man  sich  des  Ausdrucks  Schuf  Immen  in  einer 
JPUissigkeii  bedient*  So  sagt  man  von  den  Fischen,  dafs  sie 
Im  Wasser  schwimmen^  die  ähnliche  Erscheinung  bei  Sonnen« 
stänbchen,  Wolken  und  Nebelbläschen  in  der  Luft  bezeichnet 
man  aber  durch  Schuf ehen^  Weit  häufiger  gebraucht  man  den 
Ausdruck  Schwimmen  von  festen  oder  flüssigen  Körpern,  die 
sich  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeiten  erhalten,  und  unter** 
scheidet  dann  das  natürliche  Schwimmen  solcher  Körper,  die 
specifisch  leichter  sind/  vom  künstlichen,  wenn  specifisch  schwe«' 
rere  Körper  durch  den  Stols  gegen  die  Flüssigkeiten  am  Un-* 
tersinken  gehindert  werden. 

Das  eigentliche  Princip  des  Schwimmens,  nämlich  das 
statische  Verhalten  der  Flüssigkeiten  oder  ihr  hydrostatischer 
Druck ,  vermöge  dessen  das  Gewicht  des  durch  irgend  einen 
Körper  verdrängten  Volumens  der  Flüssigkeit  mit  dem  Gewichte 
dieses  eingesenkten  Körpers  ins  GleicHgewicht  kommt,  ist  bs'- 
reits  vollständig  erläutert  Worden*.  Hierausfolgt,  dafs  jeder  Kör- 
per, weichet  bei  gleichem  Volumen  schwerer  ist,  als  die  durch 
ihn  aus  der  Stelle  getriebene  Massd  der  Flüssigkeit,'  nicht  voll- 


1  Introdactio  T.  h  $.  5M* 

2  S.  ßyärottaHk.  Bd.  V.  S*  5K  ft 
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ständig  statisch  getragen  werden  kann,  sondern  mit  dem  Uebei^ 
schasse  seines  Gewichtes  auf  einer  festen  Unterlage  ruhen 
müsse,  folglich  auch  herabsinken,  bis  er  eine  solche  erreicht. 
Nur  sehen  sind  die  specifischen  Gewichte  beider  Körper  ein- 
ander so  genau  völlig  gleich ,  dab  ein  eigentliches  Schwimmen 
in  der  Flüssigkeit,  ein  Schweben,  ein  Ruhen  an 'jeder  Stelle 
statt  findet.  Es  giebt  jedoch  einige,  namentlich  zwei  bekannte 
Apparate,  bei  denen  diese  Bedingung  wenigstens  auf  kurze 
Zeit  statt  findet,  nämlich  die  Cartesianischen  Schwimmer,  die 
später  beschrieben  werden  sollen,  und  kleine  gläserne  Schwim- 
mer, die  zur  Erläuterung  dienen,  dafs  die  Flüssigkeiten  durch 
den  Einflufs  der  Temperatur  ihi»  specifisches  Gewicht  andern. 
Flg. Meistens  besteht  derselbe  aus  einer  Glasröhre  ab,  welche  un- 
ten  verschlossen ,  oben  in  einen  Haken  e  umgebogen  und  fast 
ganz  mit  Weingeist  angefüllt  ist.  Vor  dem  Ausziehen  der  etwa 
0,75  Zoll  weiten  und  gegen  8  Zoll  lapgen  Röhre  in  die  am- 
gebogene  Spitze  e  werden  drei  kleine  gläserne  Schwimmer  a^ 
cl ,  a"  hineingebracht,  die  aus  hohlen  Kugeln  mit  eitaem  klei* 
nen  Stiele,  bestehen  und  durch  Abschmelzen  eines  Theilchens 
des  Stängelchens  oder  Anblasen  eines  kleinen  Knöpfchens 
so  abgeglichen  sind ,  dafs  sie  bei  einer  Temperatur  des  Wein- 
geistes von  etwa  0  °  G.  alle  drei  mit  einem  verschwindend  klei-< 
nen  Uebergewichte  oben  schwimmen.  Wird  dann  der  Apparat 
nur  in  der  Hand  etwas  erwärmt ,  so  sinkt  zuerst  der  schwerere 
Schwimmet,  dann  der  zweite,  und  wenn  die  Temperatur  bis 
nahe  zur  BlutWärme  steigt,  auch  der  dritte  herab.  Hierbei 
kann  man  es  möglich  machen ,  dafs  jeder  derselben  nach  Her- 
stellnng  der  geeigneten  Temperatur  und  dauernder  Unverän- 
derlichkeit  derselben  eine  geraume  Zeit  an  derjenigen  Stelle 
unverrückt   verharrt,    wohin   man   ihn  gebracht  hat. 

Hieraus  ergiebt  sich  also,  dafs  das  erwähnte  Schwimmen 
durch  das  specifische  Gewicht  der  schwimmenden  Körper  und 
derjenigen  Flüssfgkeit  bedingt  wird,  worin  diese  schwimmen. 
Ebendieses  ist  auch  dann  der  Fall,  wenn  ein  eigentliches 
Statisches  Schwimmen  stattfindet,  wobei  ein  Theil  des  schwim- 
menden Körpers  über  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  hervor- 
ragt. Es^  werden  daher  Körper,  die  in  gemeinem  Wasser  an- 
tergehn,  im  Salzwasser  schwimmen  und  auf  Quecksilber 
schwimmen  alle  Körper,  aufser  einige  wenige  specifisch  schwe- 
rere Metalle,  als 'Gold,  Platin  und  Iridium.     Weil  aber  unter 


Schwimmen«  671 

jJIen  Flüssigkeiten  des  Wasser  in  weit  ubeiwiegenjler  Menge 
vorhanden  ist ,  daneben  euch  zhr  Bestimmung  des  specifischen 
Gewichts  der  Körper  als  normale  Einheit  dient,  so  wird  mei* 
etens  diese  Flüssigkeit  als  stillschweigend  angenommen  verstan- 
den, wenn  vom  Schwimmen  im  Allgemeinen  die  Rede  ist, 
dem  dann  das  Untergehen  mit  gleicher  Unbestimmtheit  ent* 
gegensteht* 

Zwar  selten,  aber  entschieden  wird  der  Ausdruck  Schwim- 
men auch  von  Flüssigkeiten  gebrauchr,  welche  specifisch  leich- 
ter sind  als  andere  und  sich  daher  auf  der  Oberfläche  d.er 
letzteren  ausbreiten,  was.  jedoch  nicht  leicht  anders  geschehen 
kann,  als  wenn  beide  sich  überheupt  nicht  oder  mit  einer  oft 
Bis  zum  Verschwinden  geringen  Schwierigkeit  unter  einander 
mischen  lassen.  Im  letzteren  Falle  werden  die  Flüssigkeiten 
dadurch  zum  Schwimmen  gebracht,  dafs  man  sie  leicht  und 
ohne  einen  Stofs  auf  der  Oberfläche  der  tragenden  Flüssigkeit 
hingleiten  läfst.  Auf  diese  Weise  können  selbst  schwerer« 
Flftssigkeiten  über  leichtere  zum  Schwimmen  gebracht  werden, 
"Wenn    beider   Elemente    mit   einer   nicht   unbedeutenden  Kraft 

1er  Adhäsion  "unter  sich  selbst  zusammenhängen.  Man  soll 
eher  sogar  mit  gehöriger  Vorsicht  concentrirte  Schwefelsäure 
über  V^asser  ausbreiten  können,  so  sehr  auch  beide  Flüssig- 
keiten sich  gegenseitig  zu  verbinden  streben ;  mit  Wasser  über 
Oel  ist  die  Aufgabe  schon  leichter.  Leichtere  Flüssigkeiten 
auf  schwereren  schwimmen  zu  machen,  obgleich  beide  sich 
gern  verbinden ,  hat  noch  weit  geringere  Schwierigkeiten,  z.  B. 
die  Ausbreitung  des  Weines  über  Wasser,  die  sehr  leicht  be- 
vireikstelligt  wird,  wenn  man  ein  Stück  Papier,  Kork,  Brod 
Um  s.  w.  auf  dem  Wasser  schwimmen  lafst  und  den  Wein 
hierauf  giefst,  damit  er  langsam  und  aus  geringer  Höhe  her- 
abiliefsend  sich  über -der  Oberfläche  des  \V^assers  ausbreite. 

Ein   interessanter   Apparat,   um   eine   Art   von    statischem 
Schwimmen  der  Flüssigkeiten  in  einander  und,  wie  sie  hierbei 
der  Wirkung  des  ungleichen  speciiischen  Gewichtes  folgen ,  zu' 
zeigen,  ist  dsiS  Passepin  oder  die  Verwandlung  des  Wassers  in 
Wein.  Die  Vorrichtung  kann  so  hergestellt  werden,  dafs  man  den 
Vorgang  nicht  bemerkt.     In  diesem  Falle  senkt   man  in  einen 
hohlen  Cylinder  AB  eine  hohle  Glaskugel,   welche  vermittelst  Fig. 
einer    Schraube   von   unten  in    den   beweglichen    Deckel    des^^* 
Cylinders   geschraubt    >(^ird,    füllt   diese    vorher    mit    ^othem 
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Weine  und  steckt  oder  sehraakt  euf  ihre  obere  Oeffnang  cla^ 
leere  GefiUs  C.  Wird  dieses  Termittelst  eines  Trichters  oder 
durch  langsames  Herabgiefsen  am  Rande  mit  Wasser  geiullly 
80  sinkt  letzteres  allmäiig  herab,  der  Wein  dagegen  steigt 
empor  nnd  es  scheint  das  Wasser  in  Wein  Terwandelr  za 
seyn.  Der  nämliche  Vorgang  wird  sichtbar,  wenn  man  eine 
Fig.  Kugel  A  mit  einer  etwa  1,5  oder  auch  nur  1  Lin*  weiten  und 
^'  ungefähr  8  bis  10  Z.  langen  Rotire  vorher  mit  Wasser  füllt, 
dann  vorsichtig,  damit  keine  Luft  eindringt,  umkehrt  und  in 
ein  weites  Glas  B  mit  (rothem)  Weine  herabsenkt*  Es  bilden 
sich  sofort  in  der  Röhre  zwei  entgegengesetzte  Ströme,  ein 
rother  des  aufsteigenden  Weines  und  ein  weifser  des  herab-» 
sinkenden  Wessers,  die  beide  sehr  wohl  unterscheid  bar  *  sind, 
bis  unten  im  Gefäfse  blofs  Wasser,  in  der  Kugel' und  der 
Röhre  aber  blofs  Wein  vorhanden  ist«  Die  Röhre  mufs  am 
.  unteren  Ende  a  schräg  geschnitten  oder  mit  einer  unter  die 
Oeffnung  verlängerten  kleinen ' Stütze  versehn  seyn,  damit  der 
bereits  über  dem  herabgesunkenen  Wasser  stehende  Wein  noch 
aufsteigen  könne* 

Man  gebraucht  den  Ausdruck  Schwimmen  bei  einigen  E^ 
scheinungen ,  die  nur  täuschend  sind  und  ihrem  Wesen  nach 
auf  andern  Gründen ,  als  dem  statischen  Verhalten  der  Flüssig<-> 
keiten^  beruhen,  nämlich  dafs  Goldblättchen  im  Wasser  über- 
haupt nicht  oder  blofs  zum  Theil  untergehen  und  dafs  Nah^ 
nadeln  sich  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  erhalten,  wenn  sie 
'  behutsam  darauf  gelegt  sind ,  welche  Phänomene  bereits  erklärt 
worden  sind^.  Sie  haben,  von  einer  gewissen  Seite  betrachtet^ 
Aehnlichkeit  mit  der  bekannten  Erfahruhg^  dafs  die  sogenannten 
Sonnenstäubchen  in  der  Luft  schweben  und  sich  nur  allmälig 
als  lästiger  Staub  auf  die  verschiedensten  Gegenstände  herab* 
senken.  Im  Allgemeinen  darf  man  wohl  mit  Sicherheit  an* 
nehmen,  dafs  dieselben  aus  kleinen,  mechanisch  aufgehobenen 
Theilchen  irdischer  Körper  bestehen^  und  die  Mdnung  einiger 
Phy^ker,    die  namentlich  auch    Rafihbsque*  ausgesprochen 


1  8.  AihMe$iM  Bd.  I.  8«  198* 

2  SiliimaD  Amer.  Joarn.  Th.I.  S.S97.  Kästner  Arch«  Th.I.  S.29Si 
SonnenitÜubohen  heifsen  sie  wohl  nvr  deswegen,  weil  sie  durch  re* 
ilectirtes  starkes  Sonoenlicht  in  übrigens  wenig  hellen  Zinunem  ihrer 
Kleinheit  ungeacbtet  sichtbar  werden. 
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hat,  iaits  es  einen  von  diesem  verschiedenen  kosmischen  Son» 
nsnstaüb  gebe ,  ist  anf  jeden  Fall  blofs  hypothetisch  und  bis 
so  lange  auf  gar  keinem  eigentlichen  Grunde  beruhend,  als  . 
nicht  Substanzen  darin  aufgefunden  werden,  die  nicht  ftiglich 
irdischen  Ursprungs  seyn  könnten*  Mechanische  Bewegung 
der  Flüssigkeiten,  sowohl  der  Luft  als  auch  des  Wassers 
cu  jl.  'w*,  befördern  das  Aufsteigen  und  Schweben  solcher  ^Kör- 
per in  ihnen ,  die  nicht  eigentlich  statisch  schwimmen  würden,  . 
als  eben  dieser  Stäubchen,  der  Bestandtheile  des  Schlammes 
in  den  Flüssen,  des  Sandes  im  Meere,  welche  bei  ruhigem 
Stehen  insgesammt  sich  allmalig  und  in  einer  ihrem  absolu- 
ten Gewichte  umgekehrt  proportionalen  Zeit  herabzusenken 
pflegen. 

Das  Schwimmen  der  Körper  erfolgt  jederzeit,  sobald  sie 
specifisch  leichter  sind,  als  die  Flüssigkeiten,  womit  sie  in 
Berührung  kommen ,  und  beide  Bedingungen  sind  so  innig  mit 
-einander  verbunden,  dals  man  das  Schwimmen  verschiedener 
Körper  benutzt,  um  ihr  eigenes  speciiisches  Gewicht  oder  das 
der  Flüssigkeiten,  worin  sie  mit  einem  gewissen  aliquoten 
Theile  einsinken,  aufzufinden.  Umgekehrt  aber',  wenn  das 
epec.  Gewicht  der  Körper  bekannt  ist,  so  weifs  man  nicht 
blofs,  ob  sie  schwimmen,  sondern  auch  mit  dem  wievielsten 
Theile  ihres  Volumens  sie  in  die  Flüssigkeit  eintauchen,  vor* 
ausgesetzt  dafs  ihre  Form  hierauf  keinen  neuen  bedingenden 
Einflufs  ausübt,  wie  später  gezeigt  werden  wird.  Auf  welche 
Weise  aber  und  vermittelst  welcher  Apparate  das  ^pec.  Gewicht 
der  Körper  gefunden  werde,  ist  bereits^  gezeigt  worden;  es 
mrd  jedoch  zweckmafsig  seyn,  hier  nachdrücklich  diejenigen 
Erweiterungen  kurz  anzuzeigen,  welche  die  Wissenschaft  in 
diesen  Stücken  seitdem  erhalten  hat. 

Der  wichtigste  Beitrag  für  dieses  physikalische  Problem 
ist  von  F.  PjIrrot^,  eine  Prüfung  des  von  Gat-Lussac 
vorgeschlagenen  Alkoholometers  und  der  Vorschlag  eines  neuen, 
für  den  praktischen  Gebrauch  eingerichteten,  um  den  Gehalt 
des  unreinen  Spiritus  an  Alkohol  mit  Rücksicht *auf  die  Tem* 
peratur  zu  messen.  Hierbei  ist  zugleich  die  Aufgabe  theore- 
tisch erörtert  und   eine  graphische  Darstellung  der   Verzeich« 


1  In  den  Artt«  Äraeometer  und  Gewicht y  ipeeif. 

2  Mtfmoir.  de  Feterab.  VI,  Liv.  T.  I.  p.  417. 
yUL  Bd.  Üu 
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'  nuDg  alkoholometrischer  Scalen  beigefügt,  all^'S  xanäclkst  (lit 
Rufsland  bestimmt ,  jedoch  so ,  dafs  sich  leicht  eiile  allgemein« 
Anwendang  davon  machen  läfst. 

Eine  abgeänderte  Constrnction  des  Nicholson? sehen  Ar<ua^ 
msiers  ist  durch' Baumgartneh^  in  Vorschlag  gebracht  worden. 
Sie  besteht  im  Wesentlichen  darin,  dafs  der  verlängerte  cylindri- 
sehe  Stiel  des  Instrumentes  zwei  Scalen  erhält,  durch  welch« 
das  spec.  Gew.  eines  Körpers  unmittelbar  gegeben  wird^  wenn 
man  ihn  zuerst  in  die  obere  Schale,  dann  in  die  untere  legt 
nnd  bemerkt,  wie  tief  er  jedesmal  die  Scale  einsinken  macht. 
Der  Apparat  ist  jedoch  nicht  für  K5rpfr  von  bedeutend  ver* 
schied ener  Gröfse  anwendbar,  giebt  anfserdeiq  nicht  sehr  grofs« 
Genauigkeit  und  zeichnet  sich  blofs  durch  Schnelligkeit  and 
Bequemlichkeit   im'  Gebrauche  aus,   weswegen   ich  ein»  voll- 

.  ständige  Beschreibung  desselben  und  eine  Anweisung  zurVer-- 
fertigiing  beider  ScaUn  übergehe,  Mooae^  schlägt  vor,  znr 
'  Verzeichnung  der  Aräometer -^Scalen  die  Waage  in  Anwen- 
dung zu  bringen»  Verdrängt  das  Aräometer  beim  Eintanchen 
ins  Wasser  x  Gran  dieser  Flüssigkeit  nnd  sucht  man  das  Ge* 
wicht,  welches  es  haben  müfste,  um  in  reinem  yVt^sset  eben* 
so  tief  einzusinken,  als  es  bei  dem  Gewichte  z=  x  in  einer 
Flüssigkeit  vom  spec.  Crewichte  r=  y  einsinken  würde ,  so  fin- 
-.det  man  dieses  durch  die  Proportion 

y  :  1  =  X  :  — . 

y 

Wird  also  das  Gegengewicht  um  x vermehrt,  so  erhebt  sich 

y 

hierdurch  das  Aräometer  bis  zu  dem  erforderlichen  Pnncte,  bis 
zu  welchem  es  in  einer  Flüssigkeit  vom  specif.  Gewicfatez^j 
aufsteigen  mufs,  den  man  also  auf  der  Scale  bezeicnnen  kann. 
Sinnreich  ist  die  Anordnung ,  die  Plaviawa^  trifft,  um  eine 
gemeinschaftliche  Scale  für  leichtere  Flüssigkeiten  als  Wa&ser 
und  zugleich  für  schwerere  zu  erhalten.  Sie  besteht  darin, 
Fiff.  dafs  man  ein«  Aräometerröhre  A ,  die  man  nicht  wohl  genan 
^' oylindrisch   haben  kann,  um  sie  nach  G,  G.  Schmidt*9  Mc- 


1    ZeitBchrift  fiir  Phyiik  n.  Math.  Th.  I.  8.  1. 
3    Ann.   of  Phil.   1826.  Apr.  Zeitschr.  für  Phys.  a.  Math.  Th.  1. 
8.  816. 

5    ZeiUchr.  inr  Phys.  iu  renr.  Wias.  Tb.  II.  S,  SS. 
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thode  zu  graduiren ,  bis  za  ihrer  Mitte  in  reinem  Wasser  bei 
der  gehörigen  Normaltemperatur  durch  hineingegossenes  Queck- 
silber einsinken  macht,  dann  durch  die  gehörigen  Zultgege« 
Wichte,  deren  Werth  aus  dem  Totalgewichte  des  Apparates 
entnommen  wird,  bis  ans  Ende  einsinken  macht  und  die  hier- 
durch erhaltenen  Puncto  auf  der  eingeschobenen  Scale  bezeich- 
net. Eine  andere  Röhre  B  wird  dann  so  vorgerichtet,  dafs 
sie  in  A  gesteckt  diese  letztere  in  reinem  Wasser  gleichfalls 
bei  der  Normaltemperatur  bis  0^5  einsinken  macht.  Hiernac^y 
kann  also  vermittelst  A  ellein  das  spec.  Gewicht  der  Flüssig- 
keiten gefunden  werden,  die  leichter  sind,  als  Wasser,  und 
Bach  dem  Hineinsenken  von  B  auch  derer,  die  schwerer  sind» 
Die  Scale,  deren  Hanpttheile  die  Zeichnung  angiebt,  kann  in 
so  kleine  Theile  getheilt  werden,  als  ihre  Länge  gestattet,  so 
dafs  vermittelst  einer  sehr  langen  auch  geringe  Unterschiede 
der  Spec.  Gewichte  sich  bestimmen  lassen» 

Das  Aräometer,   welches    auf  der   ungleichen   Höhe  der 
durch   gleichen   Luftdruck    in   swei    nebeneinander    stehenden 
Röhren  emporgehobenen  Säulen  der  zu  vergleichenden  Flüssig« 
kisiten   beruht    und   bereits   durch  Mester^  unter  den  Namen 
Panydrometer  sehr  empfohlen  wurde,  ist  seitdem  durch  H^ri' 
als  ein  neues  Instrument  bekannt  gemacht  worden  und  findet  bei 
einigen  Physikern  grofsen  Beifall.     Die  von  mir,  namentlich  in 
Paris,  gesehenen  Exemplare  waren  allerdings  sehr  genau  gear- 
beitet und   mit  einer  ausnehmend  feinen  Soale  versehen,  die 
dazu  dienen  sollte,   die  Unterschiede   der  Höhen  der  Flüssig- 
keitssäulen in  beiden  Röhren  und  hieraus  das  Verhaltnifs  ihrer 
epec.  Gewichte  mit  möglichster  Genauigkeit  aufzufinden;  allein 
eine  einfache  Betrachtung  zeigt  bald,  dafs  sie  den  bereits  be- 
kannten   anderweitigen   Apparaten,   mit  denen   das    spedfische 
Gewicht   der  Flüssigkeiten   füglich  bis    auf  0,0001    gefunden 
werden  kann,  weit  nachstehn.     Gesetzt  auch  man  wollte  beide 
Röhren  drei  par.  Fufs  lang  machen,   so  betrüge   der   zehvtau- 
sendste  Theil  einer  solchen  Scale  noch   kein   halbes  Zehntel 
einer  Linie,  also  eine  Gröfsl,  die  beim  Stande  einer  transpa- 
renten*. Flüssigkeit  im  Glase  gar  nicht  oaterschieden  werden 


1    8.  Aroiometer.  Bd.  I.  S.  879. 

S    8.  Litraauter.    Bd<  Tl.   S.  449.     Edinb.  Jottni.  ef  Science. 
Nr.  X.  p.  868. 
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kann,  abgesehn  davon  ,  dafs  nicht  genauer  T^rticaler  Stand  des 
Apparates,  mangelhafte  Reinheit  der  inneren  Röhrenwandungen 
und  Einflufs  der  Capillarität  ungleich  gröfs^re  Fehler  herbei- 
führen 9  als  die  angegebenen  Theile  betragen.  Soll  daher  die 
Idee  überhaupt  in  der  Aräometrie  zur  Anwendung  kommen^ 
Tis*  80  dürfte  noch  die  von  Meikle  ^  vorgeschlagene  Construction 
des  Apparates  \vegen  ihrer  Einfachheit  und  Wohlfeilheit  den 
Vorzug  verdienen.  Hiernach  besteht  das  Gan^e  aus  einer  ein- 
zigen doppelt  gekrümmten  Röhre  mit'  beiden  aufrecht  stehen^ 
den  Schenkeln,  in  welche  die  zu  messenden  Flüssigkeiten  ge- 
gossen werden,  um  ihre  specilischen  Gewichte  nach  ihrec 
ungleichen  Höhe  vermittelst  einer  Söale  auf  einem  Brate  hin- 
ter beiden  Schenkeln  abzulesen.  Eine  später  durch  den  Er- 
finder vorgeschlagene  vermeintliche  Verbesserung,  wonach  die- 
ses Instrument  aus  einer  blofsen  hebetförmig  gebogenen  Röhre 
mit  nahe  neben  einander  herabgehenden  Schenkeln  und  einem 
^  kleinen  Löchelchen  in  der  oberen  -Biegung  bestehen  soll ,  ist 
aus  den  bereits  angegebenen  Gründen  verwerßich.  Das  Ver- 
fahren ist  zwar  hierbei  höchst  einfach,  indem  man  die  beiden 
Schenkel  blofs  in  die  zu  untersuchenden  Flüssigkeiten  einsenkt, 
hierdurch  einen  Theil  der  Luft  entweichen  läfst,  dann  die 
Röhre  nach  verstopfter  Oeünung  emporhebt  und  das  spec 
Gewicht  aus  den  ungleichen  Höhen  der  Säulen  bestimmt^; 
allein  dann  können  ohne  grofse  Schwierigkeiten  die  Schenkel 
nicht  hinlänglich  lang  seyn ,  auch  kann  die  Scale  nicht  füg- 
lich diejenige  Feinheit  erhalten,  die(  das  Instrument  nach  der 
Construction  von  Hahe  und  Mestae  täuschend  empfiehlt. 

Weit  zweckmäfsiger  als  alle  diese  Vorschlage  ist  derje- 
nige, wodurch  Doir  Jose  Maria  Bustameitte'  das  Nichol- 
son'sche  Aräometer  für  die  Mineralogen  bequemer«  zu  Machen 
versucht  hat.  Hiernach  besteht  das  Instrument  aus  dem  koni- 
Fig.  sehen  Körper  ab  de  mit  der  Spitze  dce,  welche  zur  Auf«* 
^^' nähme  schwerer  Körper,  z,  B,  Bleischrot,  dient,  damit  der 
Apparat  bis  zur  gehörigen  Tiefe  einsinke;  zugleich  läfst  sich 
diese  Verlängerung  auch  in  die  Vlhiefung  eindrücken ,  welche 
im  EUgehiJrigen  Wassergefäfse  angebracht  ist,   und  auf  diese 


1  Philos.  Mag.  1826.  p.  16d. 

2  Fhilos»  Magas.  et  Aotuii.  T.  IV^  p.  258. 

8    Edinb.  louin.  of  Science.    N.  XX.  p.  207. 


.  » 


Schwimmen. 


677 


Weise  elrhält  man  beim   Transportiren  hiDlängUcha   Sicherheit 
gegen   Erschütternngen.     Der   obere  Deckel   des  Instrumentes 
bildet   eine   Schale  afb,  von   der«n  Rande   zwei  Bügel  amb 
und  gmh  sich  in  einer  messingnen  Fassung   m  durchkreuzen.' 
In  dieser  befindet  sich  eine  gläserne  Rdhre  mit  einer  feinein- 
getheihen   papierncn   Scale«     Oben    ist  die   Röhre   wieder  mit 
•iner  messingnen  Fassung  n  versehen,  welche  die  «weite  Schale 
TS  trägt.      Das  Tom    Erfinder   gebrauchte   Exemplar   hat   eine 
Länge  im  Ganzen  von  10  engl.  Zoll.     Der  Gebrauch  des  In- 
strumentes ist  in  de>  That  höchst  einfach.     Die  Einrichtung  ist 
so,  dafs  der  untere  Teller   noch   über  das  Wasser  hervorragt. 
Man  kgt  dann  eine  Quantität  Gewichte  auf  den  oberen  Teller, 
bis  der  gröfste  Theil  der  Scale  unter  die  Oberfläche  des  Was- 
sers   herabgesunken    ist^  legt    das   zu.  wägende  Mineral  in  die 
obere  Schale   und  nimmt   so   viele  Gewichte  heraus ,   dafs  die 
Tiefe  des  Einäenkens  unverändert  bleibt,    wodurch  das   abso- 
lute Gewicht  des  Körpers  gegeben,  ist.     Wird  dann  das  Mine* 
ral -weggenommen,    die    nicht  bis  ans  Ende  emporgekommene 
Scale  abgelesen,   das  Mineral  in  die  untere  Schale   gelegt   und 
abermals  abgelesen ,  so  giebt  die  zuletzt  gefundene  Gröfse  das 
Gewicht  des  aus  der  Stelle  getriebenen  Wassers.     Heifst  nim^ 
lieh  das  absolute  Gewicht  des  Körpers  =sP,   das  Gewicht  ei- 
nes gleichen  Volumens   Wasser  =p)   die  zuerst  abgelesenen 
Scalenth^ile  (von   unten  nach  oben  gerechnet)  3=  a^  die  su- 
letzt  =z  b ,  so  hat  man 

P  :  a  :;=  p:  a  —  b 
und  man  erhalt  das  specifiache  Gewicht 

p  a — b' 
Es  ist  jedoch  unnöthig,  weder  P  noch  auch  p  txl  kennen» 
wenn  man  dieses  nicht  auGserdem  verlangt,  indem  sich  aus  der 
Formel  ergiebt,  da£&  die  einsinkenden  Scalenlängen  zur  Be- 
stimmung des  spec.  Gewichtes  genügen*  Zu  diesem  Ende  be- 
schwert maq  den  oberen  Teller  ao  lange  mit  willkürlichen 
Gewichten,  bis  das  Instrument  auf  den  Anfangspunct  der 
Scale  oder  einige  Theile  derselben  eingesunken  ist,  legt  das 
Mineral  in  die  obere  Schale,  Kest  die  dann  hinzukommen- 
den eingesunkenen  Scalentheile  ~  M  ab ,  legt  das  Mineral  in 
die  untere  Schale,  bemerkt,  um  wieviel  Theile  s=  m  es  dann 
weniger    einsinkt    und   erhält   auf    diese  Weise    das   specifi- 
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sehe  Gewicht  11=^  —  unmittelbar.     Ware  der  Körper  leichter 

•Is  W*8ser|  80  würde  er  unter  den  Bügeln  festgehalten  wer-r 
den,  m  aber  gröfser  als  M  und  daher  U  ein  ächtet  Cruch 
seyn.  Eine  besondere  Vorrichtung  verdient  wegen  ihrer  Zweck- 
mäfsigkeit  noch  bemerkt  zu  werden.  Ueber  den  Rand  des 
Wassergefabes  sind  zwei  parallele  Faden  oder  feine  Metall- 
drahte  horizontal  und  straff  ausgespannt,  zwischen  denen  die 
Röhre  sich  auf-  und  abwärts  bewegt  und  vermittelst  deren 
kleine  Theile  ohne  die  durch  das  adhärirende  Wasser  erzeugte 
Unbestimmtheit  und  mit  Vermeidung  des  parallaktischen 
Fehlers  abgelesen  werden,  da  es  gleichgültig  ist,  ob  der  her- 
vorragende Theil  der  Scale  in  der  Ebene  des  Wassers  oder 
beidemal  in  einer  mit  dieser  parallelen,  jederzeit  gleich  weit 
abstehenden,  abgelesen  wird.  Hierbei  ist  jedoch  zu  berück- 
sichtigen, dafs  der  Spiegel  des  Wassers  etwas  sinkt,  wenn  die 
Aräometerscale  höher  aufsteigt,  und  diese  Gröfse  ist  nicht  so 
anbedeutend,  als  es  scheinen  könnte,  weil  die  Röhre  der 
Scale  bei  diesem  Instrumente  nicht  sehr  dünn  sein  darf,  wenn 
Körper  von  nur  einiger  Gröfse  darauf  gewogen  werden  sollen« 
tliernach  dürfte  es  rathsam  seyn,  die  sehr  eweckmafsigen  Fa-* 
den  nicht  über  dem  Rande  des  Wassergefäfses ,  sondern  auf 
einem  geeigneten  Schwimmer  aoszuspannen ,  wobei  es  anfser^ 
dem  noch  leichter  seyn  würde,  sie  fortwährend  gehörig  straff 
za  erhalten. 

Das  Stereomeier  ^,  welches  Sat  ursprünglich  erfanden  und 
Leslib  später  empfohlen  hat,  verdient  zwar  wegen  seiner  sinn- 
reichen Construction  ungetheilten  Beifall  ^ ;  allein  zugleich  läfst 
sich  nicht  verkennen,  dafs  der  Gebrauch  desselben  den  be- 
deutendsten Schwierigkeiten  unterliegt,  weil  kleine  Unterschiede 
der  gemessenen  Gröfsen  sehr  gröfse  Verschiedenheiten  des  spec« 
Gewichtes  geben ,  und  es  scheint  mir  daher  fraglich ,  -  ob  nicht 
ein  anderes  von  Vevtrcss^  in  Vorschlag  gebrachtes  Stereo- 
meter, gleichfalls  zum  Messen  des  spec»  Gewichtes  der  Pulver 


1  S.  Araeometer.    Bd.  I.  S.  395. 

2  Die  Verbessernng  desselben,  welche  toq  einem  Ungenannten 
in  London  and  Edinburgh  Phil.  Mag.  N.  XXYU«  p.  205.  mitgetheilt 
ist,  enthalt  nichts  Neues. 

S    Edinburgh  Jonrn.  of  Seienee  N.  XIII.  p.  145. 
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bestimmt,  «odi  leichter  und  sicherer  zum  Zkle  führt  Dasselbt 

besteht  ans  einem  Gefäfse  Ä,  dessen  Hals  genau  in  die  untere  pu 

Fassung    der  Mefsröhre  B  luftdicht   eingesteckt    oder    einge«^- 

schraubt  werden  kann,  und  dapnit  die  in  den  eretern  eatfaal* 

tene  Luft  l^ierdurch  keine  Zusammendrücknng  erleide,   ist  seit-» 

wärts   eine   kleine,     durch   das  Schräubchen  p  verschlielsbare 

Oeffnung   angebracht,     wodurch    das    Gleichgewicht    mit   dec 

Mufsern  Luft  hergestellt  wird.     Der  Inhalt  der  Stefsrähre  B  ist 

genau   so   grofs,    als    der   des  Gefafses  A,    beide  bis  an    den 

Hahn  k  gerechnet.       Ist  daher  das   zu  bestimmende  Pulver  in 

des  Gefafs  A  gebracht,    die  Mefsröhre  B  aber  ganz  mit  WasMr 

gefüllt,    werden  dann  beide  verbunden   und  der  Hahn  geOff<* 

»et,    so    dringt  so   viel  Wasser  aus  letzterer  in  ersteivs  e^, 

als  der  von  Pulver  nicht  erfüllte  Raum  .beträgt,  die  umgeben-» 

de  und   in  den   Zwischenräumen    enthaltene  Luft    steigt    im 

Mefsgefafse  in  die  Höhe   und  die  Scale   giebt  die  Menge  des 

herabgesunkenen  Wassers  an.       Kennt  man   aber  den   ganzen 

Inhalt   des   Gefafses   an   reinem    Wasser  dem   Gsfwichte   nach 

=  p,  enthält  die  Scale  n  Theile  und  steigt  das  Wasser  nach 

dem  Umkehren  bis  zum  mten  Theilstriche,  so  nimmt  das  Pulver 

m 

—  p  an  Raum  ein,    welche   Gröfse   in   das  absolute.  Gewicht 

n  *^  ' 

^es  Pulvers  dividirt  'sein  spedfisches  Gewicht  giebt  ^.  Die  - 
Idee  ist  zwar  sinnreich,  allein  die  Erfahrung  müfste  erst  aei- 
gen ^  ob  die  auf  jeden  Fall  enge  Oeffnung  im  Hahn  alle  Lttft 
aufsteigen  lafst,  ob  sie  vollständig  aus  dem  Pulver  entweichfi 
indem  viele  Polverdrten  sich  im  Wasser  zusammenballen  und 
die  eingeschlossene  Luft  gröfstentheils  zurückhalten,  und  ob 
also  nicht  durch  diese  und  anderweitige  Ursachen  bedeutende 
Fehler  herbeigeführt  werden. 

Einige  Bemerkungen  über  die  Scalen  der  in  Frankreich 
bekanntesten  Araeometer,  die  in  einer  Untersuchung  dieses 
Gegenstandes  von  Mahoseau^  enthalten  sind,  erwähne  ich 
nur  der  Vollständigkeit  wegen  im  Vorbeigehn,  da  hierüber 
bereits  im    Art.  jiraeometer  ausführlich   gehandelt  worden  ist 


1  Ich.  habe  die  OnginalieicknaDg  etwas  abgeändert,  weil  das 
Inttmment  so,  wie  es  vom  ^riinder  dargestellt  ist,  gar  kaiA  Eesaltat 
geben  kann. 

2  Jonrn«  de  Pharmacie.  T.  XVI.  p.  482.  ^ 
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und  die  Apparate  mit  festen  Scalen ,    wie  YoIIendet  sie  auch 
gemacht  sind,    die  spec«  Gewichte   doch  nicht  mit  einer   der 
strengen  Wissenschaft  genügenden  Genamgkeit  anzugeben  Ter«- 
mögen.    Ferner  hat  Osavn^  aaf  einige  bisher  nicht  beachtete 
Bedingungen   aufmerksam   gemacht,    die   bei  der  Erforschung 
des  specifischen  Gewichts  der  Körper  durch  Abwcjgen  derselben 
in   Wasser   zu   berücksichtigen  sied , .  inzwischen    mufs  diese 
Sache   erst  weiter   geprüft  werden,    ehe    man   Regeln   danach 
JFestsetzt,  die  bei  dieser  Art  von  physikalischen  Versuchen  als 
gültig  und  unerläfslich  erscheinen ,  zu  welcher  Prüfung  jedoch 
hier  der  Ort  nicht  ist^.     Endlich  sind  noch  verschiedene,   in 
den   darüber    mitgetheilten    Tabelllin    enthaltene    Bestimmun- 
gen des  spec.  Gewichts  der  Körper  theils  berichtigt ,  .  theils  nea 
aufgefunden  worden ,  es  scheint  mir  aber  nicht  wichtig  genug, 
alles  dieses  hier  nachzutragen,    da  jene  Tabellen  ohnehin  zu- 
nächst nur  zur  Bequemlichkeit  einer  schnellen  Ueb ersieht  die- 
nen sollen.       "Wegen   ihrer   unmittelbaren   Beziehung  auf  das 
Schwimmen  verdienen   jedoch  die  Versuche  von  Kaauahsch^ 
hier  erwähnt  zu  werden,  wodurch  er  das  specißsche  Gewicht 
mehrerer  Holzarten  genauer,  als  bisher  geschehn  ist,    zu  be- 
stio^men  suchte.     Die  hierbei  befolgte  Methode  bestand  darin^ 
dals  von  vollkommen  getrocknetem  Holze  Parallelepipeda  ver- 
fertigt, genau  gemessen,  dann  gewogen  wurden,    um  aus  ih- 
rem Volumen  und  absolutem  Gewichte  das  specifische  zu  fin- 
den,   was  vor  dem  Wägen  im  Wasser  allerdings  den  Vorzug 
yoraus  hat,  dafs  der  Einflufs  des  eingesogenen  Wassers  weg- 
fallt, t  Die    meisten   erhaltenen  Bestimmungen   sind  daher  ge- 
linger als  die  gewöhnlichen^^    welches  theils  aus  der  Methode 
des  Wagens,   theils  aus   der  abweichenden  Beschaffenheit  der 
untersuchten  Stücke  abzuleiten   ist.       Die  gefundenen  Werthe 
^thält  nachstehende  Tabelle« 


1  Kastner  Archiv.  Th.  II.  Hft.  1  a.  2. 

2  OsARN  will  gefanden  haben,  dal!s  bei  derAnwendang  einet Hora- 
berg'sokon  Aräooietera  kleine  Masien  fester  Körper  ein  geringeres  spec. 
pewicht  zeigen,  als  gröfsere.  TiJKKEaaiAKN  findet  die  Thatsache  nach 
seinen  Yersnchen  richtig  und  leitet  dieses  ans  der  Adhäsion  ab ,  rer- 
möge  deren  die  gröTsere  Wassermenge  im  Gläschen  dichter  werden 
soll.  8.  TrommsdorflPs  N.  Journ.  d.  Pharm.  Bd.  XXVI*  Abth.  2.  8.  98. 
Allettt  diese  Ursache  ist  bei  der  geringen  Znsenunendrüokbaikeit  des 
Wassers  sicher  nnanlässig. 

9    Jahrbücher  des  polyt  lostitnts  ia  Wien.  XVIII.  8.  128. 
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Holzarten. 


Speo. 
Gew. 


Ahorn 0,645 

Apfelbaum      •     •    .     .  0,734 

Birke 0,738 

schwed.  Birkenfiader  0,799 

Birnbaum 0,732 

Rolhbuche.    ^     •     .     .  0,750 

Bucbsbaum,    •     •     •     •  0,942 

Eibenbaum  (Taxus)    .  |0?744 

Eiche 10,650 

Erle 0,536 

Esche   , 0,670 

anderes  Mustex    •  0,669 

Föhre 0,763 

Lärche 0,565 

Linde  ......  0,559 

IVufsbaum 0,660 

Oelbaum  (Wurzel)      .  0,676 

Pappel 0,387 

Pflaumenbaum     •     •     •  0)872 

Rost^astanie  .     •'    •     •  0,551 

Tanne       ,      ....  0,481 

Ulme    ......  0,568 

Weifsbuche  ....  0,728 

Weifsdorn      ....  0,871 

Ceder \  0,575 


Holzarten« 


Ceretti  Quamara  •  ^  « 
Dowcalibalie  •  •  •  « 
Ebenholz ,  grün  .    .     • 

—  schwarz  •  . 
Grenadillenholz  (bHan) 
Oraun  Eisengrenad*  • 
Schwarz  Eisengrenad« 
Jacaranda  •  •  •  •  • 
Königsholz  .  •  •  • 
Lanzenholz  .... 
Luftholz  (Purpurh.)  . 
Mahagoni  (Cuba)    .     , 

—  (Honduras) 
— •  (desgl.  gestr.) 

—  (Domingo) 
(desgl.)  .     , 

desgl.  gefl.) 
desgl.)  •     • 
(africanisch) 


=  }; 


Pockholz  . 
Rosenholz 
Satinholz  , 
Vinhatica  , 
Zebraholz 


Spec. 
Gev*'. 


1,032 
0,856 
1,210 
1,187 
0,973 
1.185 
1,283 
0,908 
0,980 
0,989 
0,917 
0,563 
0,604 
0,578 
0,755 
0,778 
0,820 
0,878 
0,945 
1,263 
1,031 
0,964 
1,037 
1,073 


Verschiediene  gehaltreiche  Untersuchungen  sind  nauerclings 
angestellt  worden ,  um  das  bekannte  Verhalten  zweier  Körper, 
'Wonach  sie  durch  Vereinigung  eine  Zasammenziehung  oder  auch 
Ausdehnung  und  hierdurch  eine  Veränderung  ihres  spec  Ge- 
wichts erleiden ,  mit  dem  quantitativen  Verhältnisse  der  ver- 
einten Atome  in  Uebereinstimmung  zu  bringen.  Hierher  ge- 
hört die  Arbeit  von  BoulIiAi*,  welcher  für  diesen  Zweck  zur 
vor  die  spec.  Gewichte  verschiedener, Körper  genauer  bestimmte. 
Ans  seineil  Versuchen  geht  hervor,  daCs  bei  der  Verbindung 
von  Schwefel  mit  Quecksilber ,  Blei,  Arsenik,  Antimon,  Zinn 
und  Eisen  eine  Zusammenziehung,  dagegen  von  lod  mit  Sil- 
ber, Quecksilber,    Blei  nqd  Kalium  eine  Ausdehnung  erfolgt. 


1    Ann.  Chin.  et  Phjt.  T.  XLIII.  p.  266.      PoggendorfPt  Ana. 
,107. 
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Die  Versuche  von  Kufffer^  beziehn  sich  auf  die  Verbin-»- 
dungeu  einiger  Mcrtalle  und  fuhren  cu  denL^Ilgemeinen  Re- 
sultate, dftfs  im  Ganzen  ZTfei  Metalle  nicht  ohn«  Zastmnieii'- 
ziehung  oder  Ausdehnung  mit  einander  ver'bunden  -werden, 
doch  scheinen  gewisse  quantitative  Verhältnisse  der  beiden 
Verbundenen  statt  zu  finden,  bei  denen  diese  Volumens  Verände- 
rung =  0  wird.  Bei  der  Verbindung  von  -  Zinn  und  Blei  fand 
allezeit  Ausdehnung  statt,  die  jedoch  bei  einer  Verbindung 
von  2  Atomen  Zinn  auf  1  Atom  Blei- ihr  Minimum  erreicht  und 
daher  in  der  Nähe  dieser  Proportion  vielleicht  verschwindet. 
Das  Amalgam  aus  Zinn  und  Quecksilber  dagegen  erleidet  eine 
Zusammenziehnng^  welche  jedoch  bei  1  Atom  Zinn  auf  2  Atome 
Quecksilber  verschwindet.  Auch  das  aus  Blei  verfertigte  Amal- 
gama  erleidet  eine  Zusammeneiehung,  die' fihr  1  Blei*  und  3 
Quecksilber  am  geringsten  ist« 

Körper,  die  an  sich  specifisch  schwerer  sind,  als  das 
Wasser,  schwimmen  in  Folge  mit  ihnen  verbundener  oder  von 
ihnen  eingeschlossener  leichterer  Substanzen^.  Beispiele  die- 
ser Art  sind  ungemein  häufig,  so  daCs  es  genügt,  nur  einige 
derselben  zur  Edäuterung,  andere  zur  Erklärung  bekannter 
Apparate  oder  w^il  sich  eine  nützliche  Anwendung  von  die- 
sen machen  läfst,  namhaft  anzuführen«  Eine  nicht  ungewöhn- 
liche Erscheinung  ist,  dafs  Zucker,  insbesondere  von  der  grö- 
beriv  Art,  ins  Wasser  geworfen^uqtersinkt,  dann  aber  durch 
anhängende  Luftbläschen ,  die  entweder  aus  dem  Wasser  aas- 
geschieden werden,  oder  aus  dem  Innern  hervordringen  und 
'auf  der  rauhen  Oberfläche  festsitzen,  wieder  empor  kommt 
und  diesen  Wechsel  oft  mehrmals  erneuert.  Diesem  ähnliche 
Erscheinungen  sind,  dafs  im  Wasser  niedergesunkene  Körper, 
sobald  durch  den  Procefs  der  Gahrung  oder  der  Zersetzung 
eine  bedeutende  Menge  Luft  in^  ihrem  Innern  entwickelt  wird, 
wieder  emporkommen,  wie  dieses  namentlich  bei  faulenden 
thierischen  Körpern  und  einigen  abwechselnd  emporkommen- 
den schwimmenden  Inseln  der  Fall  zu  seyn  pflegt.     Dahin  ge- 


1  Ann.  Chim.  et  Phyt.  T.  XL.  p.  285. 

2  Untersochaogen  über  dieiea  Gegenstand  findet  man  von  Lsta- 
iffTZ  in  Miscellan.  Berol.  1710.  4.  p.  123.  Hier  erzählt  Lbibkitz  un- 
ter andern,  dafi  ein  eiserner  Top£  auf  der  Hofküche  zn  HannoTer 
anf  dem 'Wasser  schwamm ,   was  fiir  ein  Wunder  gehalten  wurde. 
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bött  aach  das  Emporkommen  der  Ketten  nnd  Taue,  die  lange 
tief  nnter  den^  Walser  gelegen  hatten^  darch  eine  hinlangUA 
starke 9  sie  umgebende  Eishülle^.  Dafs  die  Hokarten  insge^ 
semmt  eigentlich  specifisch  schwerer  sind ,  als  das  Wasser,  da-* 
her  nur  durch  die  in  ihren  Zwischenräumen  eingeschlossen» 
Luft  schwimmen ,  dagegen  mit  einziger  Ausnahme  des  Korkes 
untersinken,  wenn  diese  Zwischenräume  durch  starken  Druck  mit 
Wasser  erfüllt  werden,  ist  bereits  angegeben  wprden^,  auch  pflegt 
man  dieses  in  den  physikalischen  Vorlesungen  anschaulich  zu 
machejs ,  indem  man  eiu  Stück  Holz  unter  der  Campane  auf . 
Wasser  schwimmen  läffit,  welches  aber  nach  wiederholtem 
Exantliren  der  Luft  und  Wiederzulassen  derselben  Wasser  in 
seinen  Poren  aufnimmt  und  dann  untersinkt.  Die  Veränderung 
des  specifischen  Gewichts  und  wie  hierdurch  bald  ein  Auf« 
steigen,  bald  ein  Niedersinken  und  selbst  ein  StiUstehn  her- 
vorgebracht werden  kann,  pflegt  man  durch  einen  sehr  be« 
kannten  Apparat,  die  CarUaiannchen  Teufelchen  oder  Carte«- 
sianischen  Taucher  {Diaholi  Carteeiani;  DiaUes  Cartesiens^ 
Ploogeurs  de  Descartes;  Cartesian  det^ils),  anschaulich  zuma- 
chen. Dieses  sind  kleine,  inwendig  hohle,  gläserne  Puppen, p{^; 
meistens  mit  Klumpfufsen,  einer  rothen  Zunge  und  kleinen  ^10* 
Hörnern,  insbesondere  mit  einem  krummgebogenen  hohlen 
Schwänze,  is^odurch  das  im  Innern  derselben  enthaltene  Was- 
ser mit  dem  in  dem  hohen  cylindrischen  Glase,  worin  sie 
schwimmen,  communicirt,  Sie  werden  entweder  unter  der 
•  Luftpumpe  oder  nur  in  einem  geeigneten  engen  Glase  im  Was-* 
ser  50  eingetaucht,  dafs  durch  Verdünnung  der  äufsern  Luft 
die  in  ihrem  Innern  enthaltene  nach  und  nach  bis  auf  den 
genau  geeigneten  Theil  entweicht,  die  äufsere.aber  nach  den& 
iZuIassen  Wasser  durch  den  Ca^l  des  Schwanzes  hineintreibt, 
bis  sie  mit  einem  geringen  Uebergewichte  schwimmen ,  indem 
die  Spitzen  ihrer  Hörner  um  ^eine  oder  anderthalb  Linien  über  ' 
die'  Wasserfläche  hervorragen.  So'  werden  sie  in  ihr  eigentli- 
ches, nach  Angabe  der  Zeichnung  beträchtlich  hohes  Glas  mit 
Wasser,  gethan  und  es  wird  eine  Thierblase  über  dieses  so» 
^festgebunden,  dafs  etwa  0)5  Zoll  Luft  unter  dieser  bleibt* 
Drückt  man  demnächst  mit  dem  Finger  die  Blale    nieder,    so 


,    1    G.  XXIT.  5S2. 

t    8.  Gewiekt.  Bd.  IV.  8.  15S9. 
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wird  di^  Luft  unter  ihr  and  gUickaeitig  der  Rest  der  im 
Körper  der  Puppen  noeh  eingeschlossenen  Luft  ausammenge« 
drückt,  es  dringt  etwas  mehr  Wasser  ein,  sie  werden  speci« 
fisch  schwerer,  schwimmen  also  nicht  mehr,  sondern  sinken 
nieder,  und  auf  diese  Weise  kann  durch  Teränderken  Druck 
ihr  specifisches  Gewicht  so  regulirt  werden,  dals  sie  auf  den 
Boden  herabsinken  oder  oben  schwimmen  oder  auch  an  jeder 
Stelle  des  Glases  ruhend  bleiben.  Durch  die  Strömung,  des 
Wassers  in  und  ^us  der  Aöhre  des  gekrümmten  Sckwanses 
entsteht  zugleich  eine  Umdrehung  um  ihre  Axe,  was  jedoch 
blofs  als  eine  hinzukommende  Spielerei  zu  betrachten  ist.  Man 
verfertigt  auch  allerlei  Figuren  von  Thieren  aus  Glas,  die  für 
sich  untergehn  aber  an  gläsernen  Kugeln  hängen,  welche 
mit  einer  dem  beschriebenen  Schwänze  ähnlichen  hohlen  Spi- 
tze versehn  sind ,  wodurch  das  spec.  Gewicht  beider  verbun- 
dener Körper  auf  gleiche  Weise,  als  bei  den  genannten  Pup- 
pen, regulirt  werden  kann.  Auch  die  anatomischen,  physio- 
logischen ,  zoologischen  und  sonstigen  Präparate ,  die  in  Wein- 
geist aufgehoben  werden  müssen ,  für  sich  aber  untergehn 
würden,  werden  auf  die  bekannte  Weise  durch  eine  an  ih- 
rem obern  Theile  befestigte  hohle  Glaskugel  schwimmend  er- 
halten. 

Dafs  der  Mensch  von  mittlerer  Beschaffenheit  seines  Kör- 
pers nicht  statisch  schwimme,  aber  auch  nur  mit  einem  ge- 
ringen Uebergewichte  untersinke,  ist  bereits  gezeigt  worden*. 
Weil  aber  das  Uebergewicht  nicht  stets  gleich,  sondern  na<- 
ro entlich  bei.  mageren  Individuen  und  solchen  von  Starkem 
Körperbaue  gröfser  ist',  bei  etwas  fetteren  ganz  wegfällt  und 
dann  bald  die  Unmöglichkeit  eintritt,  ohne  ein  gröfseres  oder 
geringeres  beschwerendes  Gewicht  im  Wasser  unterzusinken, 
so  läfst  sich  auch  die  statische  hebende  Kraft  des  anzuwenden 
Schwimmapparates  nicht  mit  Genauigkeit  bestimmen.  Nimmt 
man  aber  das  spec.  Gewicht  des  Menschen  im  Mittel  dem  des 
Wasser  gleich  an  und  wird  zugleich  berücksichtigt,  dab  der 
Respiration  wegen  ein  beträchtlicher  Theil  des  Kopfes  stets 
über  dem  Wasser  erhalten  werden  mufs,  so  kanil  man  min- 
destens zu  einigen  genäherten  Resultaten  gelangen.  Im  All- 
gemeinen  ergiebt  sich,    dafs  ein  Mensch  im  Wasser ^    wenn 


1    8.  Gewicht  t  f^ec.  d.  Mensehen.  Bd.  IV.  S.  1578. 
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sich  Mb  TheiU  des  KOrpers^  mit  Ausnabme  der  Respirations- 
'werkzeuge,  unter  dem  Wasser  befinclen  und  auf^erdem  die 
Lungen  mit  Luft  erfüllt  sind,  nur  einer  geringen  Unterstü- 
tzung bedarf y  um  gegen  das  Untersinken  gesichert  zu  seyn, 
dafs  er  sich  daher  leicht  an  .einer  dünnen  Gerte  oder  selbst 
an  etwas  Schilf  halten  könne,  wenn  er  nur  nicht  aus  Aengst* 
lichkeit  strebt,  einen  zu  grofsen  Theil  seines  Körpers  über 
dem  Wasser  zu  erhalten*  Wird  aber  angenommen,  dafs  der 
Theil  des  Körpers,  welcher,  des  Athmens  halber  und  um  eine 
bequemere  Luge  beizubehalten,  sich  aufser  dem  Wasser  be- 
finden  mufs,    p  S".   betrage,     ein  Kubikfufs  Flufswasser  aber 

P  ff.  wiege,   so  müTste  der  tragende  Schwimmer'-^  Kubikfufs 

betragen,  um  das  erforderliche  Volumen  "Wasser  aus  der  Stelle 
ztt  treiben«     Ist  das  spec«  Gewicht  dieses  Körpers  aber  =:  17, 

SO  müfsten  abermals  -^  JIKubikfufs  zugegeben  werden,  um  des- 
sen Gewicht  zu  tragen,  und  so  fort,  welches  die  unendliche 
Reihe  ^   (1.  +  JI  +  JI^  +  jjs  ^  , , . . )  giebt,  deren  Summe 

"D  1 

ist-p-.   ■  ■.     Hiernach  ist  das  Volumen  des  erforderlichen 

Schwimmers  V=-|.-L_. 

Nicht  sowohl  zur  Abwendung  der  Gefahr  des  Ertrinkens 
beim  unerwarteten  Hineinfallen  ins  Wasser,  als  vielmehr  um 
längere  Zeit  darin  zu  schwimmen,  wenn  die  hierzu  erforder- 
liche mechanische  Anstrengung  zu  grols  für  die  vorhandenen 
Kräfte  ist,  hat  man  verschiedene  Vorrichtungen  erdacht,  ver- 
möge deren  das  spec.  Gewicht  des  Menschen  soviel  verrin- 
gert wird,  dafs  er  nicht  untersinken  kann.  Bei  allen  diesen 
Maschinen  mnfs  aber  haupfsächlich  dafür  gesorgt  werden,  dafs 
nicht  blofs  ein  Theil  des  menschlichen  Körpers,  sondern  ge- 
rade der  Kopf,  zur  Erhaltung  einer  fortdauernden  Respiration, 
über  das  Wasser  hervorrage.  Die  einfachste  Vorrichtung  die- 
ser Art,  die  ich  angegeben  gefunden  hab.e,  besteht  in  einem 
gewöhnlichen  Mannshute,  welche/  unter  den  Arm  so  genom- 
men, dafs  die  Oeffnung  nach  unten  gekehrt  bleibt,  eine  be- 
dleutexide  Erleichterung  geben  mufs»  Aufserdem  wählt  man 
'Wohl  zwei  grofse  Thierblasen  oder  zwei  aus  auf  einander  ge- 
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kgten  KorkBcheiben  bestehende  Kegel,  die  an  beiden  Enden  * 
•ine«  Seiles  befestigt  werden,  dessen  Länge  gerade  hinreicht, 
um  ein-  oder  etlichemal  unter  den  Armen  um  die  Brust  ge- 
wunden diese  leichten  Körper  in  der  Gegend  der  Schulter<- 
blätter^  festzuhalten.  Vorschläge  dieser  Art  geben  nnt6r  an«- 
dern  LEuroLn^  und  Thitevot^,  mehrere  der  älteren  be- 
aehreibt  Bachstbom^,  verwirft  sie  aber  und  empfiehlt  statt 
•  dessen  eine  Art  Brusthamisch  aus  Parallelepipedis  von  Kork, 
die  in  Leinwand  eingenäht  und  auf  einer  leinenen  Weste  be- 
festigt wie  ein  Corset  angezogen  werden«  Diesem  ähnlich  ist 
das  Schwimmkleid  (^Soaphand€ry ^  welches  La  Cbafills* 
in  Vorschlag  gebracht  hat.  Kj^sslbr's  Wasserharnisch  nnd 
Schwimmgürtel  von  Leder  mit  Luft  aufgeblasen  ist  zu  unsi- 
cher, WAOKHSKiii's  Wasserschild  (HydraspU)  aber  zu  unbe- 
quem. Uebrigens  ist  die  Aufgabe  an  sich  leicht  und  unter 
andern  wurde  ein  Skaphander  aus  Kapseln  von  gebranntem 
Leder  nach  Art  eines  Pferdekummets  gestaltet  in  London  mit 
gutem  Erfolge  probirt^,  auch  erinnere  ich  mich  gelesen  zu 
haben,  dafs  man  in  Italien  eine  aus  thierischen  Häuten  ver* 
fertigte,  mit  Luft  aufgeblasene  Art  von  Wurst  unter  den  Ar« 
men  mit  Nutzen  zum  Passiren  der  Flüsse  angewandt  habe. 
Wären  solche  Häute  sogleich  biegsam  und  bleibend  luftdicht» 
um  sie  blofs  beim  Gebrauche  aufzublasen ,  nachher  aber  in  einen 
geringen  Raum  zusammenzupacken,  so  würden  sie,  namentlich 
£ür  militärische  Zwecke,  grofsen  Gewinn  versprechen.  Einen 
vorgüglich  brauchbaren  Apparat  verfertigte  nach  öfFentlichen 
Blättern  Pklt  zu  Kopenhagen  und  schwamm  damit  über  den 
Sund«  Derselbe  bestand  aus  einem  dicken  Ringe  von  Segel- 
tuch mit  Korkschnitzeln  gefällt,  welcher  um  die  Hüften  faer- 
umlag,  während  der  Schwimmer  auf  einem  sehr  breiten  und 
starken  Bande  ans  Gurten,  welches  schlaff  quer  über  dem^Rin-» 
ge  befestigt  war,    als  auf  einem  Sattel  reitend  die  Füfse  ins 


i    Theatram  pontificiale.    Tab.  I  bis  Iir. 

2  L*Art  de  nager  aveo  dea  aris  de  i e  baigner  tttUemeat.  i  Pa- 
ris 1781. 

3  L'Art  de  nager  cet.  Amst.1741.  Die  Kunst  zn  schwimmen  a.a»w. 
Berlin  1742.  8. 

4  Beschreibang  eines  Schwimmkleides.     Aas  d.  Frans.  Wanchaa 
1776.  8. 

5  Btbl.  Britaan.  T.  XXVII.  p.  18L 
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Wasser  eintauchte,  den  obern  Theil 'de.8  Köipers  aber  frei  be- 
^^eglich  erhielL  An  der  Aofsenseite  des  Ringes  hingen  zwei 
Ruder  an  Haken,  deren  sich  der  SchvVimmer  bediente,  und 
zugleich  war  im  Schwimmgürtel  ein  Kasten  für  Lebensmittel 
nnd  sonstige  Bedürfnisse  angebracht^*  Später  hat  Has9i.e& 
zu  -Imnitz  einfn  ähnlichen  Gürtel,  jedoch  weit  unbequemei 
and  schwerfälliger,  in  Vorschlag  gebracht.  Schserboorii^ 
zu  Scheveningen  machte  einen  noch  weit  ausgedehnteren  Ge- 
brauch von  diesem  Principe,  indem  er  für  sich  und  sein  Pferd 
einen  Skaphander  ,'V(on  Kork  verfertigte,  damit  durch  einen 
Theil  der  See  auf  eine  Sandbank  ritt,  wo  viele  Schiffe  stran- 
deten, und  sogar  glaubte,  dafs  man  auf  diese  Weise  den  Schif- 
fen Seile  zuführen  könne.  Inzwischen  wird  dieses  nur  bei 
ruhiger  See  oder  niedern  Wellen  möglich  seyn,  den  stärkern 
Meereswellen  aber  auf  dies&  Weise  Widerstand  zu  leisten  stets 
unmöglich  bleiben;  am  meisten  dürfte  noch  ein  kräftiger 
Schwimmer  mit  einem  geeigneten  Skaphander  auszurichten  ver- 
mögen. 

Zunächst  an  die  beschriebenen  Apps^^ate  lassen  sich  die 
«US  einem  mit  Seehnndsfellen  überzogenen  leichten  hölzernen 
Gerippe  bestehenden  Kähne  der  Kamtschadalen,  der  Grönlän- 
der und  der  sonstigen  Küstenbewohner  der  Polarmeere  anrei»' 
heu,  die  mitunter  so  klein  sind,  dafs*  sie  gerade  hinreichen, 
das  ganze  Gewicht  des  in  ihnen  eingeschlossenen  Fischers  za 
tragen,  letzteren  über  dem  Wasser  zu  erhatten  und  ihm  eine 
freie  Beweglichkeit  seiner  Arme  zu  gestatten.  Auch  die  Boote 
von  Kork,  die  wegen  der  Leichtigkeit  ihres  Materials  nicht 
Hutersinken  können,  daher  von  den  Schißen  für  den  Fall  ei- 
nes Schiflbruchs  zur  Rettung  der  Menschen  mitgenommen 
vrerden  und  aus  diesem  Grunde  den  Namen  RettungshooU 
(^ Lebensboote ;  Lifr^hocUa)  erhalten  haben,  sind  hierher  zu 
zechnen.  Der  Bau  derselben  ist  verschieden ;  diejenigen  aber, 
welche  meistens  unter  diesem  Namen  verstanden  werden,  sind 
längliche,    aus  Korkholz    verfertigte    oder   damit    bekleidete. 


1  Sinen  ahnliehen  Gürtel  aas  Leder,  weleher  durch  eine  rer- 
mittelst  eines  Korkes  za  ▼«rstopfendfi  Röhre  aufgeblasen  worde  ,  habe 
ich  selbst  gesehn^  das  AofbUsen  ist  jedoch  zu  geHthrUch,  weil  leicht 
ein  kleines  Loch  oder  ein  kleiner  Rifs  entstehn  kann« 

i    BibUot.  Ital.  1827.  Giugno.  p.  449. 
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wegen  ihrer  Gröfse  nicht  absolut  leichte  ^  aber  in  Folge  ih- 
res geringen  specifischen  Gewichtes  gegen  das  Untersinken 
Tollkommen  gesicherte  Boote  ^  die  Greathbad^  erfunden 
hat.  Seitdem  sind  verschiedene  Vorschläge  zur  Veränderung 
ihres  Baues  und  ^u  ihrer  Verbesserung  gemacht  worden^,  de- 
ren ausführliche  Mitt^eilung  hier  zu  weit  fuhren  würde.  Im 
Jahre  1830  gab  Lieutn.  CooK^  ein  Verfahren  an^  wodurch 
jedes  grofse  oder  kleine  Boot  auf '  eine  leichte  Weise  in  ein 
Rettungsboot  verwandelt  werden  kann.  Der  Hauptsache  nach 
beruht  dieses  darauf^  dafs  das  ganze  Boot  mit  einer  an  der 
Innern  Seite  des  obern  Randes  vermittelst  Schrauben  nnd 
übergelegter  Stäbe  befestigten  Decke  von  Segeltuch  über- 
spannt wird,  die  dem  Wasser  das  Eindringen  in  den  Raum 
unmöglich  macht ,  indem  das  von  den  überschlagenden  Wel- 
len aufgefangene  durch  geeignete  Löcher  wieder  abfliefst.  Für 
die  Ruderer  und  die  zu  transportirenden  Personen  sind  ge- 
eignete Säcke,  welche  unter  die  Decke  herabgehn  und  zur 
Aufnahme  der  Beine  dienen,  angebracht,  der  äufsera  Rand 
des  Bootes  aber  wird  mit  einem  Skaphander  umgeben ,  welcher 
ans  einer  hinreichenden,  in  Segeltuch  eingenähten  Menge  von 
Korkschnitzeln  besteht,  um  die  Tragkraft  zu  vermehren,  das 
Anlegen  an  ein  gescheitertes ,  Schiff  zu  erleichtern  und  d^ 
Umschlagen  unmöglich  zu  machen.  Nach  einem  Berichte, 
welchen  der  Capitain  des  Schiffs  Talavera,  ,  H.  Piqot,  der 
Admiralität  in  Folge  der  bei  Deal  angestellten  Probe  versuche 
ablegte,  ist  diese  Einrichtung  allerdings  mit  grofsem  Nutzen 
anwendbar. 

In  den  ältesten  Zeiten  pflegten  die  nicht  cultivirten  Völ- 
ker auf  geflochtenen  Hürden  über  aufgeblasenen  Säcken  ans 
Ziegenfellen  die  Flüsse  zu  passiren  und  die  Aegyptier  fuhren 
den  Nil  herab  auf  leichten  Flossen,  die  durch  thönerne  Gefafse 
schwimmend  erhalten  wurden.  Es  lassen  sich  in  dieser  Be- 
ziehung auch  die  Tonnen  oder  Baken  oder  Boyen  erwähnen, 
die  an  Ketten  mit  Ankern  befestigt  Plätze  versunkener  Schiffe 


1  Eine  Beschreibang  derselben  findet  man  in  Bibl.  Brit.  T.XXIT* 
p.  270. 

2  Z.  B.  Ton  GoBDiOv.  S.  Rapertory  of  Arts ,  MannfaeL  and  Scien- 
ces. 1824.  Jan.  p.  42. 

S    Nach  einer  gedruckten  6'ffentiichen  Bekanntmachntig. 
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oiet   Untiefen   bezeichnen.     Leck  gewordene  Schifie  werden 
gegen    das   Sinken   geeichert,   wenn    die  leeren  Wassertonnen 
mit    Verschlossenem    Spnnte    im   untern  Räume    befestigt    als 
künstliche  Scbwimraer  dienen.     Gestrandete  Schifie  werden  su« 
'weilen    dadarch   wieder  flott  gemacht,   dafs  man  leere  Kasten 
und  Gefafse   cur   Zeit   der   £bbe  an    ihren  Seiten   festnagelt. 
Schon  um  1672  erleichterten  die  Holländer  vermittelst  splchef 
langen  Kasten  ihre  tiefer  gehenden  Kanffahrtei- Schiffe  ^  um  sie 
ans  dem  Hafen  von  Amsterdam  zu  bringen;   allein   es   zeigte 
sich 9  dafs.  die    Schifie.  hierdurch   litten.      Bakkee  beseitigte 
seit    1668   diesen   Uebelstand   durch   die  Anwendung   der  von 
ihm  erfundenen  sogenannten  Kameele  (Chameaux).     Diese  sind 
eine  Art  langer,  überall  wasserdicht  verschlossener  Kahne,  so 
gestaltet^   dafs   sie    sich    zu   beiden  Seiten   an  den  Rumpf  der 
Schiffe  anlegen ,  wo  sie  vermittelst  der  Anwendung  von  Tauen^ 
die  unter  dem  Kiele  hergezogen  sind  ,   und   festgekeilter  Stre- 
ben befestigt  werden.     Ihre  Länge  beträgt  127  Fufs,  ihre  breite 
zwischen  I3  bis  27  Fufs,  sie  sind  aufserdem  in  einzelne  Kam- 
mern abgetheilt,  um   das  geht^rige  Gleichgewicht  zu   erhallen^ 
und  vermögen  dann,  wenn  das  in  ihnen  enthaltene  Wasser  aus- 
gepumpt ist,  die  Tiefe  des  Einsinkens  bei  einem  Indienfahret 
von  15  Fufs  auf  1 1  Fufs  herabzubringen,  um  die  seiciite  Stelle 
im  Ausgange  des  Hafens  zu  passiren«      Man  bedient  sich  sol- 
cher  Kameele  seitdem    aufser    in   Holland    auch   zu   Venedig 
und  in  Rufsland  ^  wo  sie  zuweilen  die  enorme  Länge  von  217 
Fufs  bei  einer  Breite  von  36  Fufs  haben  ^. 

Auf  dem  Principe^  dafs  specifisch  schwerere  Körper,  als 
däs  Wssier,  dennoch  schwimmen,  wenn  ihr  Volumen  bedeu- 
tend vergröbert  wird  und  sie  Luft  oder  sonstige  leichtere  Kör- 
|>er  in  ihrem  innern  Räume  einschlielsen ,  gründet  sich  die 
Anwendung  der  Bouteillen ,  die  verkorkt  und  verpicht  in  .def 
See  ausgeworfen  werden,  um  die  in  ihnen  eingeschlossenen 
Kachrichten  irgendwo  an  eine  Küste  zu  bringen,  Wohin  sie 
endlich  namentlich  durch  die  Meeresströme  gebracht  werden, 
äeren  Richtung  man  auf  diese  Weise  zugleich  auszumitteln 
vermag.  Eine  Anwendung  davon  wird  ferner  'bei  der  Con-* 
struction   derjenigen   Maschinen   gemacht  ^    die   nach   dem  An- 


1    Lkslie  filomenb  4>t  Nat.  I^hilosopby*     tAxnh,  1823.  T.  I;  p*  Sl8. 
Tergl.  S^vERiEv  Dict.  de  Math*  et  de  Pkjr««  Art.  OhailieaQ.    ,       -^    * 
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{iillen  mit  explodirenden  zerstörenden  StoiFen  mit  einem  am 
geringen  Uebergewichte  schwimmen,  daher  nnr  einen  kleinen, 
nicht  leicht  sichtbaren  Theil  ans  dem  Wasser  hervorragen  las« 
sen  und  dann  durch  die  Fluth  in  einen  Hafen  getrieben  und  nach 
dem.  Losschlagen  eines  Feuerschlosses  im  Innern  entzündet 
durch  die  entstandene  Explosion  Äie  feindlichen  Schiffe  zer- 
stören ^.  Verschiedene  Versuche,  namentlich  durch  FoüLToar  und 
die  Gebrüder  C0Z8SIV,  sind  femer  gemacht  worden,  hohle  eißSf- 
mige  Tonnen  zu  bauen  und  ihnen  genau  ein  solches  specifi- 
sches  Gewicht  zu  geben,  dafs  sie  nebst  ihrem  Inhalte  nur 
mit  einem  geringen  Uebergewichte  schwimmen,  in  der  Ab- 
sicht, damit  in  ihnen  eingeschlossene  Menschen  sich  den 
feindlichen  Schiffen  unbemerkt  nähern  können^.  Es  ist  mir 
jedoch  nicht  bekannt,  dafs  ein  solcher  Plan  mit  genügendem  Er 
folge  jemals  ausgeführt  worden  sey.  Das  nämliche  Piincip  kommt 
auch  in  Anwendung  bei  den  Pontons,  die  der  Form  nach  den 
Kähnen  ähnlich  aus  Holz  oder  aus  Kupfer  gemacht,  auf  Wa- 
gen transportirt ,  mit  Haken  und  Seilen  neben  einander  ge- 
bunden und  mit  Borden  über  geeigneten  Balken  bedeckt  wer- 
den, um  den  Truppen  zum  Uebergange  über  Flüsse  zn  die- 
nen*. Endlich  bestehen  auch  die  Schiffe,  angenommen,  dafs 
sie  aus  Eichen -Kernholz  gebauet  sind,  aus  lauter  K<(rpem 
von  grOfserem  specifischen  Gewichte,  als  das  Wasser,  and 
sinken  daher,  sobald  ihr  innerer  Raum  mit  Wasser  erfüllt  ist, 
weswegen  ihr  Schwimmen  blob  als  eine  Folge  davon  ange- 
sehen werden  kann,  dafs  «ie  im  Innern  einen  beträchtlich 
grofsen,  mit  Luft  und  andern  zum  Theil  nicht  beträchtlich 
specifisch  schweren  K($rpern  erfüllten  Raum  enthalten.  Aus 
den  einfachen  hydrostatischen  Gesetzen  folgt,  dafs  man  blob 


1  £ine  solche  Masehlne  brachte  der  nachher  berühmte  Admiral 
Lord  Cocheaub,  damals  Schiffslieatenant,  mit  noch  einem  Officivre  and 
drei  Matrosen  in  d«ni  Hafen  von  Bonlogne ,  wobei  aber  ihr  Kahn  sn- 
^eich  von  der  Fkth  getrieben  wurde,  so  dafs  tw  der  gröTsten  Ge- 
fahr aar  daroh  «ine  Anatrengong  entrannei^,  die  dem  zweiten  OCEciere 
daa  Leben  kostete. 

2  Balletin  dela  Soc  d'£iieoiir.  Gab.  81  Archir.  dea  decourertes. 
1811. 

3  HoTia  Terf.  eines  Handbocha  d.  PontonindaaeDseb.  in  Absidit 
ihrer  Anwendung  xnm  Feldgebraaeh%  HL  Bd.  Leipzig  179S.  Verg). 
Liopoi.n  Tkeatrampentifieiale.  Imi^m.  1796.  toL  Tab.  X£.yiU.  »•  XLIX. 
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den  Ranin  jles  Schiffes ,  welchen  der  untere  Theil  d^selben 
bis  sur  Wasserlinie  einnimmt,  zu  Kubiren  nfftbig  hut,  ivktk 
aber  dieses  Volumen  in  Kubikschuhen  ausgedrückt  mit  dem 
Gewichte  eines  ELubikfufses  desjenigen  Wassers  multipliciren 
xnub,  worin  das  Schiff  schwimmen  soIl|  vcta  die  gesammte 
Tragkraft  desselben  zu  finden,  wovon  das  Gewicht  des  Schif- 
fes mit  allem  Zubehör  abgezogen  die  Ladung  desselben  giebt. 
Dividirt  man  die  Tragkraft  desselben  durch  2000)  als  dem 
Gewichte  einer  Tonne ,.  so  erhält  man  die  Anzahl  der  Tonnen 
des  Schiffes*  Um  aber  die  bisher  vorgetragenen  Grundsätze 
de^  Schwimmens  richtiger  und  in  giöfserem  Umfange  zu  ,be- 
urtheilen,  mufs  zuvor  dasjenige  näher  untersucht  werden,  was 
man. das  Gleichgewicht  der  schwimmenden  Körper  nennt« 

Gleichgewicht  schwimmender  Körpen 

Wenn  man  berücksichtigt,  dafs  jeder  Körper  vermöge  sei- 
ner Schwere  in  der  Flüssigkeit  niederzusinken  strebt,  das  durch 
ihn  verdrängte  Volumen  der  Flüssigkeit  aber  mit  seinem  gan- 
zen Gewichte  diesem  Niedersinken  entgegenwirkt,  so  kommt 
'  fiir  das  *  Gleichgewicht  dieser  beiden  einander  in  verticaler 
Sichtung  entgegenstrebenden  Kräfte  bei  jeder  willkürlichen 
Gestalt  dieser  beiden  im  Conflicte  befindlichen  Massen  das 
ganze  Problem  des  Gleichgewichts  schwimmender  Körper  dar- 
auf hinaus^  den  gegebenen  Körper  durch  eine  Ebene  so  zu 
schneiden,  dafs  das  Volumen  des  einen  Segmentes  des  Kör- 
pers zum  Ganzen  in  einem  gewissen  (durch  das  spec«  Gewicht 
bedingten}  Verhältnisse  sey  und  dafs  der  Schwerpuoct  des 
ganzen  Körpers  und  des  abgeschnittenen  Theiles  (welcher  das 
verdrängte  Volumen  der  Flüssigkeit  repräsentiren  kann)  in  einer 
gemeinschaftlichen,  auf  die  Schnittfläche  lothrechten  Linie  liege. . 
Die  Ebene  heifst  dann  die  Ebene  des  Schwimmmis^  ihr  Um- 
fang die  Wasserlinie  oder  die  Linie  des  ScJistßimmens  ^  die 
lothrechte  Linie  die  Linie  der  UnterstüUzing  und  der  Dnrch- 
schnittspunct  der  durch  beide  Schwerpuncte  gezogenen  Li nien, 
um  welchen  der  schwimmende  Körper  bei  entstehenden  Bewe- 
gungen oscillirt,  d^s  Metacenirum. 

Es  sey,  als  sehr  einfacher  Fall,  der  schwimmende  Körper 
ein  rechtwinklig  dreikantiges  Prisma,^  welches  so  schwimmen 
mub,  dafs  eine  seiner  Kanten  im  Wasser  untertaucht.  Weil 
hierbei  die  Länge  nicht  in.  Betrachtung  kommt,  da  diese  der 
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'  Annahme  gemaFs  auf  das  Einsinken  keinen  Binflafs '  hat ,  so 
^11* stelle  ABC  einen  verticalen  Darchschnitt  desselben  vor  nnd 
mn  bezeichne  die  Grenze  des  Wasserspiegels.  Der  Kürze 
wegen  wollen  wir  Jie  den  Winkeln  A»  B|  C  gegenüberste^ 
henden  Seiten  durch  a  ^  b ,  c  bezeichnen ,  die  unbekannten 
Seiten  Cn  und  Cm  aber  durch  x  und  y,  wonach  dann  der 
Flächeninhalt  der  beiden  Dreiecke  ABCrr:  (  ab.  Sin.  Cnnd 
Cmn  =4  xy  ^^*  C  gefunden  wird^  und  da  der  Inhalt  des 
ganzen  Prisma's  sich  zu  dem  des  eingesunkenen  Theiles  ver^ 
hält  wie  die  beiden  Grundflachen,  so  erhält  man 

mnC  :  ABC  =  g  t  1, 
wenn  s  das  specifische  Gewicht  des  Körpers  zu  dem  des  WaS'* 
sers  als  Einheit-  bezeichnet*     Setzt  man  also  die  obere  Bezeich- 
nung mit  Weglassung  des  gemeinschaftlichen  Factors   in  diese 
Proportion,  so  erhalt  man 

X  y  :  a  b  =  s  :  1 ;  also  x  y  =  sab (t 

Es  Sey  dann  D  der  Halbirungspunct  von  AB  und  es  werde 
aus  diesem  und  dem  Winkel  C  die  Linie  CD  gezogen,  DG 
aber  seysÄ^- DC,  so  ist*  GderSchwerpunct  des  Dreiecks  ABC 
und  auf  gleiche  Weise  ist  g  der  Schwerpnnct  des  Dreiecks 
mnC.  Die  Linii^  Gg  mufs  also  eine  lothrechte  seyn,  wenn 
das  schwimmende  Prisma  sich  im  Zustande  des  Gleichgewichts 
befinden  soll.  Da  aber  die  Linien  DG  und  kg  den  Linien 
D  C  und  k  C  proportional  sind ,  so  ist  die  beide  Enden  ver- 
bindende Dk  parallel  zu  Gg,  und  damit  diese  letztere  auf  mn 
lothrecht  sey,  müssen  beide  zusammenfallen^  also  Dm  mufs 
Dn  gleich  werden.     Es  ist  aber 

(Dm)«r=CCD)«  +  (Cm«)  — 2CD  .Cm.  Cos.  DCm, 
also,   wenn  CD  durch   h,   DCn    durch   a  und  DCm  durch 
ß  bezeichnet  werden^ 

(Dm)»= h^  +  y«  — 2  h  y  Cos.  ß 
.       (Dn/s5=h»+x*  — 2h  X  Cos.  a 
iptroraus  fotgt 

ya-.2hyCos./J  =  xa  — 2hx  Cos.« (2 

Die  beiden  Gleichungen  1  und  2  dienen  zur  Ldsung  der 
Aufgabe.    Die  erste  giebt 

sab 

y  =  -IT- 


1    Vergl.  SckwerpUncf  $•  lÖ* 


*Crleicli£«wiclit  det  Körper.  Q03 

uii4  diesen  Werth  in  die  «weite  fahstituiit  erhält'  men 

e^a^ba      2h»,ab^       ^         ,      «•        o 

-     1^   ■■■— Coa.  ß  =  X* — 2na^ «  Cos.  a 

oder  x«-^21i  Cos.a.x3  4r2hs.eb  OQS./9«x;^s2A'b>8s:0...  (3 
eine  Glei«faiing  des  vierten  Grades  zac  Eteatiatonng  von  x^ 
^^eldies  gefunden  imd  in  die  Gkdohong 

seh' 


X  / 


enhslltoirf  den.  Werth  vo.ti  j  giebt;    Feiner  nrnb  die  Gleichung  . 
3)9  deren  letEtes  GHed  negativ  ist,  «nch  mindestens  eine  nege-« 
tive  Wnnel. hallen 9  es  bleiben  aka  drei  Wurzeln  übrig,  wels- 
ches zeigt,. da(a   ein  solcher  Körper,    wenn  er  nur  mit  einer 
Kante  eintaucht ^  drei  verschiedene  Lagen  hab«i  kann,  in  de*»< 
nen  den  Bedinguagen  des- Gleichgewichts  Genüge  geschieht. 

Wäre  das  Prisma- mit: swei  Kanten  untergetaucht,  so  folgte 
einfach  Cmn  :  GAB  «=?  1- ^a  ;  1  and  die  Gieschong  3} 
yerwaDdefie  sich  in 

X*— 2h  Cos. a.  xa+2h(l-^s)  ab  Cos.  0.x.— (1— s)  Vbat=0. . .  (iPlg. 
Bei  einem   gleichseitigen  dreikantigen   Prisma  wird-  die  Rech-«^^^» 
nang  weit  einfacher,  denn  api  der  Gleichung  ;cy=5S«b  folgt 
iur  a:^b  und  xt=sy 

x=a1^s  und  xrssat^T— 8 
tax  das  Eintauchen  mit  der  Kante  und  mit'  der  Flache.  Eben-« 
dieses  gilt  für  das  gleichschenklige  Dreieck ,  vorausgesetzt 
dafs  der  Winkel  C',  welcher  der  ungleichen  Seite  gegenüber 
liegt,  eingetaucht  sey.  Diese  Untersuchungen  lassen  sich  noch 
weiter  fortsetzen ,  insbesondere  für  ein  gleichschenklig  -  drei«« 
kantiges  Prisma;  es  geni^gt  jedoch ,  im  Allgemeinen  die-Be«- 
dingungen  des  Gleichgewichts,  und  w^ie- sie  zu* finden  sind« 
angegeben  zu  haben.  ' 

Wir  wollen  diese  Gesetze  sogleich  auf  das .  Sehwimtnea 
•Von  Körpern,  wobei  es  das  gröfste  Interesse'hat  J  in  Anwto-* 
dnng  bringen.  Es  sey  diesemnäch  ein  Körper  von  wrllkur-** 
lieber  Gestalt  durch  eine'  verticale  Ebene  CED  in  zwei  an 
Gestalt  und  Dichtigkeit  vollkommen  gleiche  Thelle  getheilt,  3l3, 
auch  soll  diese  Ebene  stets  vertical  bleiben,  wenn  auch  der 
Körper  seine  Lage  ändert  und  in  dieser  veränderten  Lege 
keine  neu  hinzukommende  Kraft  auf  ihn  wirkt.  Der  Schwer^ 
punct  des  Körpers  seltfst,  ebenso  wie  der  Schwerpiinct  der 
verdrängten  Wassermasse  {cenire  crf  baoyancy)^  muls  hiernacli 
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gleichfalls  in  dieser  Ebene  liegen  uad  in  dies«r  ancli  bei  Ter*  - 
-    ändertet  ^Lage  des  Körpers   bleiben.     Es  sey  G  iet^  Scbwer- 
punct  des  Körpers,  O  der  Schwerpunct  der  verdrängten  Was- 
sermasse  and  AB  diejenige  Linie,  in  welcher  das  Niveaades 
Wsssers  diese  Ebene  schneidet,  so  ist  die  beide  ^ohwerpnncto 
verbindende  Linie   GO  lothrecht   und   porpendicolär  anf  AB, 
so  lange  der  schwimmende   Körper  im  permanenten  Gleich- 
gewichte sich  befindend  ruht. 
Fig.         Der  Körper  werde  dann   geneigt^  es  sey  AB  die  Linie 
des  Niveaus,  G  bleibe  unverändert  und    O'  sey   der  Schwer* 
punct  der  verdrängten  Flüssigkeit,   so  wirkt  die  Schwere  des 
I    Körpers  in  der  verticalen  Richtung  GH  das  aufgehobene  Gleich* 
gewicht  wieder  herzustellen.    Es  ist  aber  die  Resultante  der  ia 
verticaler  Richtung   entgegendrückenden  Flüssigkeit  dem   Ge* 
wiohte   der  letzteren   gleich    und   in  der  verticalen   Richtung 
O'  H'  wirkend.    Diese  Linie  und  die  mit  ihr  in  der  nämlichen 
Ebene  liegende    GO   schneiden   einander  in  einem  Puncto  m, 
welcher  das  Mttacentrum  heilst   und   von  dessen  Lage  in  Be- 
siehung  auf  den   Schwerpuncjt  G  der  Grad  der  Stabilität  des 
schwimmenden   Körpers  abhängt.     Es  werde  m  als  der  An— 
grifiPspunct  des  Gegendrucks  der  Flüssigkeit,  und  zwar  in  der 
Richtung  mH'  wirkend,  angenommen,* so  lafst  es  sich  so  an- 
sehen,  als  würde   der  Körper  durch   zwei   parallele,  an  den 
Enden  der  Linie  mO  angebrachte,  einander  entgegenwirkende 
Kräfite,  bewegt,  die  ihn  entweder  nöthigen,  seine  vorige  Lage 
wieder  anzunehmen,  oder  in  eine  neue  überzugeben*    Da  man 
beide   parallele  Kräfte   als   im  Puncto   G  vereinigt   betrachten> 
kann,   so  läfst   sich  vorstellen,   dals  dieser  Punct  zuerst  der 
einen  Kraft  folgt  und  tiefer  herabsinkt ,.  bis  die  grölsere  Masse 
der  verdrängten   Flüssigkeit   das  Gleichgewicht   herstellt;  abei^ 
auch  dann   wird   die  Bewegung  in   Folge   der  Trägheit  fort- 
dauern,  ihra    Geschwindigkeit   aber  abnehmen,  bis  zum  Ver- 
schwinden, worauf  dann   ein  Steigen    erfolgt,   bis  vauch  hier- 
durch, die  gröfste   Höhe  erreicht  ist.    Die  Gröfse  dieser  pen- 
delartigen   Oscillationen  ist  um  so  viel  geringer,  je  kleiner  der 
Unterschied    zwischen   dem ,  Gewichte   des    Körpers   and  dem 
des  verdrängten   Wassers  ist,  und  wenn  diese   Oscillationen 
nicht  unter  besondern   Umständen   sehr  grofs  sind,  äufsem  sie 
keinen   Einilufs   auf  die  Veränderung  des  Gleichgewichts  des 
schwimmenden  Körper  ^  können   daher    fuglich  vernachlässigt 
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wefdeO)  imd  es  bleibt  daher  blole  die  teidiehe  Baweguiig  so 

Bei  dieser  Qscülatioii  wird  die  Lage  des  Schwerpnnctes 
6  unverändert  bleiben,  eber  der  blofse  Anblick  der  Figur 
aeigt  schon  ^  daCi  der  Gegendrack  der  Flüssigkeit  die  Linie  GO 
in  eine  verticele  Richtung  zu  bringen  streben  miisse,  wenn 
das  Metacentram  oberhalb  G  in  m  Uegt,  dagegen  aberi  wenn 
dasselbe  unterhalb  G  etwa  in  m'  liegt,  also  der  Druck  der 
Flüssigkeit  m'H"  wirkt,*  .mnls  letaterer  das  Bestreben  äufsem^ 
die  Linien  GO  noch  meh»  Ton  der  verticalen  sa  entfernen. 
Allgemeiner  abo  kann  gesagt  werden :  wenn  das  Metacentram « 
eich  eberhalb*  des  Schwerpnnctes  des  eingetauchten  Körpers 
befindet,  so,  ist  das  Gleichgewicbt  des  letzteren  ein  stabiles, 
wenn  es  sich  aber  unterhalb  befindet,  ein  nicht  stabiles,  tind 
wenn  es  sich  in  demselben  befindet,  so  wird  der  Körper  in 
jeder  Lage  ruhen,  ohne  das  Bestreben  zu  MuTsern,  seine  Lage 
an  ändern ,  in  allen  diesen  Fällen  vorausgesetzt ,  daCi  die  Ebene 
C£D  vertkal  bleibt. 

Bringt  man  einen  Köfper  von  bekannter  Gestalt  in  eine 
Lage,  die  nur  wenig  von  der  des  Gleichgewichts  abweicht,  so 
ist  es  nicht ' schwer,  die  Lage  des  Metacentrams  aufzufinden« 
Es  99y  ein  solcher  Körper  ein  horizontaler  Cylinder  mit  zwei 
gleichen  elUptischen  Grundflächen,  sein  specifisches  Gewicht  Fig. 
•ey  =  0,5 9  das^es  Wassers  =  1  gesetzt,  und  die  eine  der  ^^ 
Azen  seiner  Grundflächen*  sey  vertioal,  in  welchem  Falle  die  316. 
andere  mit  dem  Spiegel  der  Flüssigkeit  ausammen&llen  mub. 
Es  werde  die  Linie  £'D'  gezogen,  die  dturchden  Schwerpanct 
G  geht  und  mit  der  Axe  £  D  einen  kleinen  Winkel  bildet ; 
danti  werde  der  Körper  so  geneigt,  dals  die  Linie  E'  D'  eine 
vertieale  Richtung  erkalte,  und  die  Lage  des  Eintauchens  to 
weit  verändert,  dab  der  Spiegel  der  Flüssigkeit  mit  der  Linie 
A'B'  zusammenfallt,  dann  ist  A'E'D^G'  der  eingetauchte  Tbeil 
der  Flüssigkeit,  den  die  Linie  G'E'  in  zwei  ungleiche  Hälften 
theilu  Der  Schwerpunct  der  verdrängten  Flüssigkeit  muls  dann 
nothwendig  irgendwo  in  dem  gröfseren  dieser  Thei^  liegen; 
es  sey  in  O',  so  wird  die  mit  E'D'  parallel  gezo^ie  Linie 
(f  m  die  Lage  des  Metacentrams  das  einemal  unterhalb,  das 
anderemal  oberhalb  des  Schwerpnnctes  angeben,  in  ersterem 
Pelle  demnach  wird  das  Gleichgewicht  ein  nicht  stabiles,  im 
anderen  aber  ein   stabiles  seyn,  und   der  Körper  mufs  also, 
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wenn  er   nm  die   horlzoQUle  Axe  gedreht  "wird ,  welebe.  dio 
Mi^elpancte   Ifeider   Grundflächen    verbindet,    zweimal  in   die 
Irfige  det  stabilen  und  des  nicht  stabilen  Gleichgewichts  kommen. 
Es  litrlLrde  sa  weitlauftig  seyn,  diese  Untersuchung  anf  alle 
Körper   von    beliebiger  Form  und   gleichförmiger  Dichtigkeit 
iiassadehnen ,   weswegen    es   insbesondere  wegen  der  Anwen-r 
dnng  auf  die  Stabilität  der  Schiffe  genügt,  blob  eipen symme- 
trischen Körper  hinsichtlich  einer  durch   seinen   Schwerpnnct 
gelegten  verticalen   Ebene  9a    berücksichtigen.      Es  sey,  bei 
FxR. einer  geringen  Neigung  des  Körpers,  ah  die  DurchscbniUslinie 
^'der  Ebene    seines    Schwimmens;   G    und  Q   beaeichnen   die 
*3chwerpuncte   des   Körpers   nnd  des  verdrängten  Flüssigkeit, 
wenn  AB  in  der  Ebene  des  Wasserspiegels  liegt     Zieht  man 
die  yerticale  Linie  QV,  so  bezeichnet  der  Winkel  GQV  die 
Neigung   des  Ü^Örpers,   welcher   Winkel   durch   A  ausgedrückt 
werden  möge«     Eine  verticale'  Bewegung   des  Körpers  bleibt 
^   an  geringfügig  unberücksichtigt ,    auch   ist'  zwar   nicht  in 
ganzer  Strenge  richtig,  kann  aber  ohne  mexklichen  Fehler  an- 
genommen werden ,  dafs  die  aus  dem  Wasser  gehobene  Fläche 
ACa  der  eitugetauchten  BCb  gleich  ist  und  dafs  beide  gleich-' 
^phenklige     {Dreiecke    bilden,     deren    Scheitelpuncte     in    der 
Mitte  der  Linie  AB  oder  ab  liegen.     Der  Druck  der  Flüssig- 
keit,  welcher   die  Fläche    aFb  zu  heben  strebt,  ist  dem  Ge- 
wichte einer  solchen   Fläche   gleich    und    wirkt    in   verticaler 
lUchtung  aufwärts  gegen  den  Schwetpunct  dieser  Fläche.   Um 
letzteren   zu   finden    muTs    man   berücksichtigen |    dafs  aFb  =5 
AFB  +  BCb-T-  ACa  ist.     Die  Momente  dieser  Flüssigkeits- 
messen in  Beziehung  auf  die  Verticale  G'i  sind,  wenn  W  da« 
Gewicht    der  verdrängten    Flüssigkeit   bezeichnet,    zuerst    ftir 
A?'B=;:WGV,    dann   für   BCb=:w(BCb)  qi,   wenn  Cq 
;;==•!  Gb  genommen  wird  und  q  das  Ende  der  lothrechten  Linie 
i«t,    die    vom  Schwerpuncte  von  .BCb   auf   Cb    gefällt   wird, 
und    drittens   endlich  ist   das    Moment    von    ACa,   wenn  auf 
gleiche  Weise  verfahren  und  p  statt  q  gesetzt  wird,  =  w  ( A  C  a).p  i, 
welches,     als    entgegengesetzt    wirkend,     negativ    genommen, 
^bev  dat4P  abgezogen  wird.     Hiernach  ist 'also  das  Moment  M 
de^  Wasserdruckes  gegen   afb,   da   BCb  =  ACa  ist,    Mrr 
WXGV  +  w(ßCb)pq,     Da   ferner   die  Flüssigkeit  gleich- 
erlig  ist;  so  sind  die  Flächen  AFB  und  BCb  den  Quantitäten 
4fT Y«¥dr^^t^n Flüssigkeiten  porpojrtioni^L  Heifst  also  AFBsS, 
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und  da  CBssCb  ist,  ferner  der  Winkel  b  C  b  s=  dem  Winkel 
60  V=:  Ay  i^ko  Bq  s=CB«  Sin.  A  und  für  einen  so  kleinea 
Winkels CB.A,  soistdie Dreiecksfläche BCb=;;:lA.CB,GB» 
woraus  die  Proportion  folgt: 

S;W=|A.CB2;w  (BCb)  =  -;J^.AVBC». 

Es  ist  aber  in  Gennibheit  dessen ,  dafs  der  Schwerpnnct  bei 
einer  Dreiecksfläche  in  der  Entfernung  von  f  der  Höhe  von 
der  Spitze  herab  liegt,  pq=|  ab=:=  ^  AB  undGV  =  A.GQ, 
Heifst  daher  der  Kürze  wegen  GQ  =  a  und  AB=bs?B2BC, 
so  wird  dieses  substituirt  ans 

M==WXGV  +\!(r  (BCb)  pq 

Wenn  also  der  Winkel  A,  welcher  die  Neigung  des  schwim- 
menden Körpers  angiebt,  als  ein  beständiger  oder  wenig  ver- 
änderter erscheint,  so  erhält  man  für  den  Ausdruck  der  Sta- 
bilität desselben 

W  (■i|^±»)    .    »    .    .  (2 

und  bei  einem  unregelmäfsigen  Körper,  wurde  die  Stabilität 
der  Summe  aller  dieser  Gröfsen  proportional  seyn*  Unter  Sta- 
bilität wäre  nämlich  der  .Widerstand  zu  verstehn,  welchen 
der  schwimmeqde.  Körper  ein«r>  Aenderung  seiner  Lage  ent- 
gegensetzt, oder  die  Kraft,  womit  er  eine  gewisse  Lage  an<^ 
zunehmen  strebt,  beides  in  Folge  des  Wasserdruckes  gegen 
ihn«  Dfis  Zeichen  vor  a  ist  dann  positiv,  wenn  der  Schwer- 
punct  des  ganzen  Körpers  unterhajbr  des  Schwerpunctes  der 
verdrängten ,  Wassermasse  liegt, .  im  entgegengesetzten  Falle 
aber  negativ.  Bei  gleichartigen  IVlassen  mufs  der  Schwerpnnct 
des  ganzen  Körpers  nothwendig  über  dem  *der  verdrängten 
Flüssigkeit  liegen ,  bei  SchifTen  aber  (mit  Ausnahme  der  Kriegs- 
schiffe) ereignet  es  sich  zuweilen  und  wird  wohl  absichtlich 
erstrebt^  dafs  man  die  schwersten  Substanzen  tiefer  herab- 
bringt, damit  der  Schwerpnnct  des  Schiffes  mit  seiner  La- 
dung unterhalb  dem  des  verdrängten  Wassers  zu  liegen 
komme. 

Die  drei  oben  bereits  angegebenen  Fälle,  wonach  das 
Gleichgewicht  entweder  ein  stabiles  oder  ein  nicht  stabiles 
odex  überhaupt  in;iofern  nicht  vorhanden   ist,     als   der  Körper 
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jede  beliftbige  Lage  enfiehmen  kann,  werden  durch  die  leiste 

Gleichung  ausgedrückt.      Liegt   der  Schwerpunct   des  gaosen 

Körpers  unter  dem  der  yerdrängten  Flüssigkeit»    so  ist  schon 

anderweitig  klar,  dab  dann  ein  stabiles  Gleichgewicht  vorhan* 

den  seyn  mub ,  und  a  ist  positiv ;  liegt  im  Gegentheil  der  er- 

stere  über  dem  letztem ,  so  ist  a  negativ »   aber  dennoch  kann 

b* 
das   Gleichgewicht   stabil   seyn,     wenn -r;?-^  gröFserist  als  a; 

ist   dagegeh  a  gröfser  als     ^^ ,  so  ist  das  Gleichgewicht  ein 

nicht  stabiles  )^  und  endlich  ist  dasselbe  gar  nicht  vorhanden, 
wenn  beide  Groben  gleich  sind. 

Wird  die  durch  die  letate  Formel  ausgedrückte  Grobe  im 
Verhältnib  zu  dem  Gewichte  der  aus  der  Stelle  getriebenen 
Flüssigkeit  genommen  oder  durch  W  dividirt,  so  giebt  der 
Quotient  den  Abstand  der  verticalen  Gi  von  der  Resultante 
des  aufwärts  gerichteten  Druckes  dieses  Flüssigkeit.  Wird 
dieser  Abstand  gleich  Gn  genommen,  so  ist 

und  wenn  man    den  Winkel  der  Neigung  =  A  mit  berück- 
sichtigt, 

Ist  hierin  a'  positiv,  so  fällt  Gi  zur  Linken  des  Schwerpunc- 

tes  der   verdrängten   Flüssigkeit  und   Gn  mub  rechts  von  Gi 

genommen  werden.     Eben -dieses  findet  statt,  wenn  a'  nega- 

b»     .        . 
tiv.     aber   kleiner  als  -ttto'  i*^9  indem  dann  die  vertioale  Li- 

■ 

nie  g  m  die  Linie  G  O  in  einem  oberhalb  G  gelegnen  Puncto  m 

,  b« 

schneidet:  ist  aber  — -a  =3  ■■  .,  ^^  so  wird  Gn  sssQ   und   der 

Punct  m  fallt  mit  6  zusammen,  und  v^enn  endlich  — -e'grö- 

b^ 
Iser  als  ■  „'  ■  ist,    so  wird  Gn  negativ,    G  kommt  höher  zu 

liegen,   als  O,  Gn  fällt  links  von  Gi  und  der  Punct  m  fallt 
unterhalb  G. 

Um  den  Abstand  des  Pnnctes  m  von  G  zu  finden,  dfrf 
»an  nur  berücksichtigen,   dab  Gm.  Sin.  A  es  6 n  ist,  und 
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wem  aiaii  bei  Aet  Kleinheit  des  Winkels  A  diesen  statt  sei« 
nee  Sinus  setzt,  so  wird  A.Gm  s=s  Gn,  ako 

Gm  ^7  ■■     ^    "I*  a« 
12  8  — 

Hieniach  ist,  in  Beeiehung  auf  das  Metacentnnn  m ,  die  Stih- 
bilität  eines  schwimmenden  Körpers  positiv ,  neutral  oder  ne- 
gativ, je  nachdem  das  Metacentrum  desselben  über,  in  oder 
unter  den  Schwerpunct  desselben  föllt. 

Es  scheint  mir  nicht  angemessen,  diese  Untersnchnngen 
über  die  bisher  mitgetheihen  Elemente  hinaus  weiter  fortzu- 
setzen oder  sogar  die  Constrnction  und  Belastung  der  Schi£Fe 
mit  in  den -Bereich  derselben  zu  ziehn,  da  sogar  schon  eine 
Anwendung  auf  FIuCs-  und  GmalschifTe  wegen  der  unbestimm* 
ten  und  zusammengesetzten  Figur  derselben  alizuweitläuftig 
seyn  würde.  Eine  leichte  Anwendung  des  Gesagten  kann  aber 
auf  die  ungeheuren  Eisblöcke  gemacht  werden,  die  in  den 
Polarmeeren  schwimmen.  Wenn  diese  an  einigen  Stellen, 
hauptsächlich  da,  wo  sie  mit  stets  neu  herbeiströmendem  Was- 
ser in  der  Nahe  der  Oberfläche  desselben  in  Berührung  sind, 
ungleich  schnell  wegsfhmelzen  oder  der  Schnee  sich  auf  den 
herausragenden  Theilen  anhäuft,  so  ändert  sich  der  Schwer- 
punct der  Masse  und  des  verdrängten  Wassers,  mithin  die 
Lage  des  Metacentrums,  und  wenn  hieniach  die  Stabilität  des 
Schwimmens  bei  ihnen  von  der  positiven  durch  0  zur  nega« 
tiven  übergeht,  so  mufs  der  geringste  Imptfls  sie  zum  Um* 
schlagen  bringen,  was  bei  so  enorm  grofsen  Massen  mit  einer 
wahrhaft  Ungeheuern  Kraftäufserung  verbunden  ist.  Hieraus 
entspringt  eine  grobe  Gefahr  für  die  Schiffe,  selbst  die  gr(5- 
üseren,  sich  ihnen  zu  nähern,  die  noch  dadurch  wächst,  daJSs 
sie  bei  einer  nur  geringen  Höhe  ihres  Sohwerpunctes  über  dem 
Metacentrum,  wenn  sie  einmal  umzuschlagen  anfangen,  diese 
Bewegung  länger  fortsetzen ,  indem  sie  durch  dieselbe  abweeh« 
selnd  aus  einem  stabilen  in  ein  unstabiles  Gleichgewicht  und 
umgekehrt  übergeht. 

Zur  Auffindung  des  Metacentrums  bei  einem  beladenen 
Schiffe  kann  ein  Jeichtes  Mittel  angewendet  werden ,  indem 
man  dasselbe  vermittelst  eines  in   der  Mitte   des  Verdecks  be-P>flr« 

fl|Q 

festigten  langen,«  steifen  und  verhaltnifsmäfsig  nicht  schweren 
Balkens  um  einen  kleinen  Winkel  zur  Seite  biegt.  Es  sey 
NL  dieser  Balken,'    P  ein  an  sejn^m  Ende  angebrachtes  Ge- 
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'wioht,    G.dei  Schwerponct  des  Schiffes,   m  das  Metsetntnua 

und  GmQ   der  erzeugte  Neigungswinkel,    GR  aber  eine  «nf 

die   verlängerte   verticale   LP    gezogene    gerade   Linie.       Die 

Kraft,  womit  da^  Gewicht   P    dem  Schiffe  eine   sthiefe  Lage 

zu  geben   s^ebt,    kana  dorcfb  P  X  G  R   adSgedriickl  Wemleo, 

diejenige  aber,   welche  gegen  das  Metacentrum  ausgeübt  wird , 

um  der  Linie  NE  wieder  ihre   verticale  Richtung   zu   gehen, 

durch  W.GQ  oder  WX  Gm.  Sin.GmQ,  wenn  W  das  Ge- 

wicht  des  Schiffes  ausdrückt.      Beide  Gröfsen   einander  gleich. 

gesetzt  wirdP.GR  =;  W.Gm.  Sin,  GmQ  und  also  Gm  oder 

die  Höhe  des  Metacentrums  über  dem  Schwerpuncte  des  Schi£v 

P  G  R 

fes  ist  Gm  =:  ^^f   ^. — ^ -^ .       Von  diesen  Grö'fsen  kann 

W  .  Sin.  GmQ         » 

G  R  o)ine  merklichen  Fehler  =:  N  L  angenommen  werden,  dex 
Winkel  GnQ  aber  ist  der  Neigung  der  Stange  NL  unter  die 
Horizöntaliläche  gleich,  und  da  auch  W  und  P  bekannt  sind, 
so  ist  somit  Gm  gegeben«  Wäre  nach'LESLiE^  diese  Hö'he  =  3 
Fufs  10,5  Zoll,  so  würde  ein  Gewicht  von  0,002  deÄ  Tonnen- 
gehalts  des  Schiffes  an  einem  Hebel  von  50  Fnfs  eine  Nei« 
gung  des  Schiffes  von  5 'Grad  hervorbringen,  wobei  dann  auf 
das  figene  Gewicht  der^  Stange  NL  noch  Rücksicht  zu  neh- 
men wäre.  Ist  dann  der  Schwerpunct  O  der  verdrängten  Pias« 
sigkeit  bekannt,  so  kennt  man  auch  die  Gröfse  des  AbStandes 
Om.  Auf  gleiche  Weise  liefse  sich  auch  die  Lage  des  Me- 
tacentrums in  einer  durch  die  Länge  des  Schiffes  gelegten  ver* 

O  DO 

ticalen  Ebene  finden,  wenn  man  ungefähr  aus  der  Mitte  des- 
selben einen  Baum  suerst  über  das  Vordertheil  und  dann  übet 
das  Hintertheil  hinaus  richtete  und  mit  gleichen  Gewichten 
am  überstehenden  Ende  belastete.  Indefs  würde  es  auch  ge- 
Bttgen,  nur  ein  Gewicht  atn  Vordertheile  und  dann  ein  glei- 
ches am  Ilintertheile  anzubringen,  wobei  der  Abstand  des  in 
der  Mitte  liegenden  Schwerpunctes  der  Gröfse  beider  Neigungs* 
Winkel  umgekehrt,  proportional  seyn  würde  2. ; 


1  Elements  of  nat.  Phil.  EdliiL,  1823.  T.  I.   p.  S09. 

2  Von  der  weitlauftigen,     hierher  gehörigen   Literatur   erwähne 
ich  blofs  Stevist,     welcher  die  Aufgabe,     wie  hiernach  die  SchilTe  er- 

.bauet  werden  müssen,  zaerst  antersuchte  in  Traite'  des  Acrobariques. 
yeav,  T.  II.  p,  612.  Daut.  Berkoulli  in  Coffloi.  Acad.  Pet.  T-  X.  p. 
i47  ff.    HaapUftchlich  Bolgvb&  Traite  du  Kavire.  Par.  1746.  4.  p.dl9. 
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Künstliches   Sctiwimmen,  ^ 

Das  SchwimmeD  der  lebenden  Menschen  und  Thiere  ist 
nicht  durchaus  ein  statisches,  vielmehr  meistens  ein  mechani« 
sches,  indem  sie  sich  künstlich  difrch  einen  Stofs  gegen  das 
Wasser  vor  dem  Sinken  schützen  und  ihre  Bewegung  nach 
Willkür  bestimmen ;  der  ganze  Procefs  ^  ist  also  dem  Wesen 
nach  demjenigen  ähnlich,  wodurch  das  Fliegen  geschieht»  Ein 
^nresentlicher  Unterschied  beider  Operationen  besteht  indefs  dar'» 
in  5  dafs  in  dem  fast  achthundertmal  schwereren  Wasser  so«*- 
vrohl  Menschen  als  auch  Thiere  fast  vollständig  schwimmend 
erhalten  werden  und  dafs  diese  Flüssigkeit  nicht  erst  durch 
einen  kräftigen  Flügelschlag  verdichtet  wprden  mufs,  sondern 
vermöge  ihrer  schon  vorhandenen  Dichtigkeit  gegen  jeden  Stofs 
einen  genügenden  Widerstand  leistet,  um  das  vorhandene  ge** 
ringe  Mehrgewicht  zu  compensiren.  Eben  hierdurch  wird  aber 
die  ganze  Untersuchung  ausnehmend  vereinfacht,  und  da  es 
überflüssig  seyn  würde,  in  das  Einzelne  des  hierher  gehöri«* 
gen  technischen  Verfahrens  einzugehn,  so  werden  einige  all'» 
gemeine  Bemerkungen  für  den  vorliegenden  Zweck  genügen. 

Bei  denjenigen  Fischen,  die  nicht  mit  eioex  Schwimm« 
.blase  vorsebn  sind,  den  sogenannten  Bleiüsohen,  i$t  da$ 
Schwimmen  ein  blofs  mechanisches,  indem  sie. durch  gewisse 
Bewegungen  ihres  ganzen  Körpers  oder  einzelner  Tiieile  des** 
«selben  ihren  Ort  nach  Willkür  verändern*     Ob  bei  den  übri-^ 
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L.  EuLBt  SetentSt  navalti.  Petrop.  1749.  II  Tom.  4.  T.  L  p.  i  ^* 
BossOT  Tratte  Mm.  d'hydrodynami^ue.  Far.  1771.  11  Toui.  8.  T»  h 
f.  175.  Da  Hamel  de  Mokceau  Anfangsgrunde  der  Schifi'sbauVuust. 
Uebers.  von  C,  G.  D.  Mllleu.  Berl,  1791.  4.  Hutchimsow  Scemanship 
and  nayal  architecture.  Lond.  1794.  BnAUBACH  practtsch- theoret. 
Handbach  rnr  Erlernung -d.  Manoenvres  n*  d«  Constraction  d.  See- 
acbiffe^  Bremen  1810L  Dessen  Beiträge  asar  Erweiterung  d.  KepntDifa 
der  Seewissenschaften.  1805  u.  1807.  Potbdat  Theorie  du  navire* 
Pan  1826*  II  T.  4.  Dann  ferner  die  gröTsern  Werke  über  die  Hy- 
drostatik, z.  B.  Bablow  in  EüC3'clop.  metrop.  Art.  Hydrodynamics. 
PoissoH  Trait^  de  mecaniqne.  T.  IT.  p,  S89  fF.  Eytelweik  Handbuch 
der  Hydrostatik.  Berl.  1827.  1  T.  8.  Vorzuglich  instrnctiv  sind  die 
amffihrKchen  theoretisehen  UntersncYrangen  über  die  Stabilität  der 
Schiffe  TOD  Atwood  in  Phil.  Trans.  1798.  und  die  su  ihrer  Erlaate^ 
ruag  später  angestellten  Versnehe  von  Beaufoy  in  Ann*  of  Phil.  New 
Ser.  T.  Tir.  p.  8^.  Ueber  die  Gotistrnction  d.  Schiffe  von  der  Linie 
s.  Qaarte^L  Jonm.  of  Scienee«  N.  Sen  N»  XII.  p.  220. 
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gen  das  Organ  ier  Schwimmblase  ai^sschlieftlich  oder  selbst 
nur  zanächst  zur  Regalirang  ihres  Schwimmens  bestimmt  sey% 
vnri  bei  näherer  Untersuchung  zweifelhaft,  so  sehr  ^uch  anf 
den  ersten  Blick  der  Schein  hierfür  spricht;  gewifs  ist  jedoch, 
dafs  diese  Fische  das  Vermögen  besitzen ,  die  Menge  der  in 
dieser  Blase  enthaltenen  Luft  zu  vermehren  oder  zu  vermin« 
dern ,  je  nachdem  bei  gröfserer  oder  geringerer  Tiefe  des  Was- 
sers, worin  sie  sich  aufhalten,  ein  stärkerer -oder  schwächerer 
aufserer  Druck  gegen  ihren  Körper  statt  findet.  Hieraus  wird 
die  naerkwürdige  Beobachtung  von  BiOT^  erklärlich,  dab  bei 
manchen  Fischen ,  wenü  sie  schnell  aus  einer  groben  Tiefet, 
von  100  Metern  und  darüber,  heraufgezogen  werden,  die  Blase 
einen  Theil  des  Magens  und  der  Eingeweide  fortstöbt  und  ia 
ihr  Maul  hervortritt.  An  der  spanischen  Küste  in  der  Umge- 
bung der  Insel  Ivi9a  zeigte  eich  diese  anfangs  unglaubliche 
Erscheinung  so  häufig,  dafs  sich  die  Thatsache  auf  keine  Weise 
bezweifeln  labt.  Die  übrigen  Bewegungen  bei  ihrem  Schwim- 
men werden  durch  Drehungen  ihres  Körpers,  hauptsächlich 
durch  Schläge  mit  ihrem  Schwänze  und  mit  den  Flossen  be» 
wirkt. 

Im  Ganzen  schwimmen  die  meisten  Landthiere  gut  und 
leicht,  aber  es  ist  wohl  gewifs,  dab  ihr  Schwimmen  an  sich 
%in  statisches  und  kein  eigentlich  mechanisches  sey,  indem  die 
Bewegungen ,  die  sie  mit  den  Füben  machen ,  nicht  so^eoU 
dazu  dienen ,  sie  gegen  das  Untersinken  zu  schützen ,  als  viel- 
mehr sie  blofs  vorwärts  zu  bewegen.  Man  hat  oft  die  Frage 
aufgeworfen,  wie  es  zugehe,  dafs  die  Thiere  leichter  schwim* 
men,  als  die  Menschen  3,  und  Nicholsov^  findet  die  Gründe, 

-  die  man  hierfür  angegeben  hat ,  ungenügend ,  nämlich  dafs  die 
Regsamkeit  des  Geistes  den  Menschen  verhindere,  sich  in  ei* 
ner  so  ungewo|}nten  Lage  zu  erhalten,  da  die  Thiere  dieje- 
nigen Bewegungen  und  in  derselben  Lage  fortsetzten,    an  die 

^ie  auf  dem  Lande  gewöhnt  seyen.  Die  Sache  scheint  mir 
jedoch'  weit  naher  zu  liegen ,  als  wo  man  sie^  gewÖhnHdi 
sucht.  Der  Hauptgrund ,  weswegen  die  Thiere  leichter  schwim- 


1  GoTTHBLV  FiscBBa*s  Yextuch  über  d*  Schwinuablate  d«  Fiaehe. 
Leips.  1795.  8. 

2  O.  XXVI.  466. 

8    S.  fiasin  im  Hambarger  Magaa«  Th.  h  S.S27» 
4    G.  XXXIV.  28* 
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mcD,  ab  in  Mensch,  nnd  ohne  Erlernong  künstlicher  Bewe- 
gungen von  selbst  schwimmen,  ist  kein  anderer,  als  weil  ihr 
spedfisches  Gewicht  dem  d^  Wassers  nicht  gleich  kommt  ^. 
Ein  augenfälliger  Deweis  hiervon  scheint  mir  durch  eine  Men- 
ge alltägiger  Erfahrungen  gegeben  zu  werden.  Ein  Pferd 
%,  B.  kann  in  das  Wasser  getrieben  werden  und  wenn  es  in 
stets  tiefern  Stellen  fortgeht,  so  erfolgt  sein  Schwimmen  von 
selbst,  indem  die  fortgesetzte  Bewegung  seiner  Füfse  blofs 
dazu  dient,  uni  vorwärts  zu  kommen.  Hierzu  kommt  die 
grofse  ßrleichternng,  welche  der  Bau  der  Thiere  darbietet; 
ihr  Leib  ist  der  leichtere  Theil,  die  schwerern  Füfse  sinken 
unter,  und.  so  kommen  sie  statisch  in  die  geeignetste  Lage, 
wobei  ohnehin  ihr  ganzer  Körper  untergetaucht  seyn  kann, 
die  Respirationswerkzeuge  aber  nebst  einem  sehr  geringen 
Theile  des  Kopfes  sich  über  Wasser  befinden«  Ohne  allen 
Einflob  ist  übrigens  ihre  gröbere  Organisation  dabei  nicht, 
so  wil»  das  auf  Instinct  /und  fortdauernder  Gewöhnung  be- 
ruhende Streben  nach  Erhaltung  des  Lebens  und  Abwehrung 
von  Gefahren,  wobei  sie  ohne  den  Einflufs  einer  erregten 
Phantasie  die  geeignetsten  Mittel  in  Anwendung  zu  bringen 
erlernt  haben«  Insofern  man  übrigens  meistens  das  Schwim- 
men der  Thiere  mit  dem  der  Menschen  zur  Vergleichung  ne- 
ben einander  stellt,  so  wird  die  Sache  dadurch  klarer,  wenh< 
man  das  letztere  näher  betrachtet.  , 

Das  ScWimmen  der  Menschen  ist  zu  allenZeiten  mit  Auf- 
merksamkeit berücksichtigt  worden ,  indem  bei  jedem)  Grade  der 
Cultnr  theils  das  Bedürfnifs  Flüsse  zu  passiren,  theils  die  Sor- 
ge für  Abwendung  möglicher  Lebensgefahr  dieser  Fertigkeit 
eine  hohe  Bedeutsamkeit  verschafften«  Die  Kunst  des  Schwim- 
mens  beruhte  jedoch  auf  blofser  Erfahrung  und'  dadurch  er- 
langter Uebung,  bis  man  in  neuern  Zeiten  anfing,  die  dabei 
sa  berücksichtigenden  statischen  und  mechanischen  Gesetze 
näher  zu  untersuchen«  Hierbei  ist  es  allerdings  ein  merkwür- 
diger Umstand,  dafs  die  meisten  absichtlich  angestellten  Un- 
|ersochungen  das  spec.  Gewicht  des  Menschen  geringer  als  das 
des  Wassers  angeben,  wonach  das  Schwimmen  desselben  ein 
natürliches  und  noth wendig  erfolgendes  seyn  würde«  Die  Un- 
richtigkeit dieser  Behauptung  ist  indefs   schon  oben^  ermähnt 

1    3.  BoRELLi  de  Mottn  Animidiam.    Prep.  217« 
8    8«  Getnchit  spec.  Bd.  lY.  8.  1677. 
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^ordeti  und  es  m((ge  hier  nur  noch  hinzugefögt  werden,  dafs  auch 
Wii<&Eif80if  ^  bei  seinen  Versuchen  einem  Qlenschen  von  104  $?• 
absolutem  Gewichte  noch  12  Unzen  5  Drachm.  2  Scrup.  Kork- 
hole  zulegen  mufste,  um  sein  spec.  Gewicht  dem  des  Wassers 
gleich  zu  machen.  Ein  sehr  genügendes  und  die  Sache  ans- 
sTehmend  erläuterndes  Zeugnifs  hierüber  giebt  Jamcs  Hors— 
liotJBGH^,  indem  er  erzählt,  dafs  er  zwei  seiner  Freunde,  bei- 
de gute  Schwimmer^  den  Versuch  machen  liefs,  ob  sie  ruhig 
und  ohne  alle  Bewegung  auf  dem  Wtisser  liegend  untersan- 
ken. Beide  legten  sich  auf  den  Rücken  und  vermieden  dann 
sorgfältig  jede  Bewegung ;  der  eine  derselben ,  der  geübteste 
im  Schwimmen,  klein  von  Natur,  aber  kraftvoll  und  athletisch, 
sank  stets  tiefer  und  kam  zuletzt  ganz  unter  die  Oberfläche 
des  Wassers,  wenn  er  nicht  zuweilen  eine  Bewegung  mit 
den  Händen  oder  Füfsen  machte,  der  andere,  von  zarter  Con- 
stitution und  schwächlich,  schwamm  statisch  so,  dafs  die  Ze- 
hen, die  Kniee,  ein  Theil  der  Schultern  und  des  Kopfes  aus 
dem  Wasser  hervorstanden.  Horsbo ur  Ott  selbst  war  in  einem 
solchen  Grade  specifisch  leichter  als  Seewasser,  dafs  er  oft 
eine  geraume  Zeit,  bis  zu  einer  halben  Stande,  auf  dem  Rü- 
'cken  ohne  alle  Bewegung  ruhte  und  dabei  eine  Neigung  zum 
Schlafen  fühlte,  der  er  jedoch  nachzugeben  Bedenken  trug,  ja 
«er  ging  cfinroal  ganz  angekleidet  in  die  See  und  konnte  sich 
dann  ohne  die  geringste  Beschwerde  dort  entkleiden^. 

Indem  aus  allen  diesen  Betrachtungen  hervorgeht,  dafs 
viele  Menschen  und  fast  die  Mehrzahl  derselben  so  lange,  als 
sie  die  eingeathmete  Luft  in  den  Lungen  zurückhalten,  cnt- 
w^eder  statisch  schwimmen  oder  mindestens  durch  einige  we- 
nige Bewegung   der  Hände   oder    Füfse  oder   beider   zugleich 


1  Phil.  Trans.  T.  LV.  p.  103. 

2  G.  XXXtV.  54. 

S  Daf«  das  geringe  ipec.  Gewicht  des  menschlich fn  Körper« 
haoptsächlich  durch  die  Haume  im  Bauche  und  in  der  ßrast  bedingt 
^verde,  geht  evidept  daraas  hervor,  dafs  alle  einzelne  Theile,  auTser 
dem  Pelte,  specifisch  schwerer  und  mitunter  nicht  unLcdentend  schwe- 
rer sind  f  als  das  Wasser.  Eine  Menge  Bestimmungen  der  spec«  Gc«- 
Wichte  der  einzelnen  Theile  dei  menschlichen  Körpers  bei  verseht«» 
flenen  Individuen  von  SÖMBiRiiRiffG ,  Mecx.bL)  insbesondere  JoBff  Datv 
(in  Trans«  oF  the  Medice  Chir.  See.  at  Edinb.  T.  III.  Von  1829.)  ond 
▼on'FaicKE  (ans  eieer  Qissert.  Freibnrg  1882)  findet  man  in  Edinb. 
Phil.  Jonrn*  New  8er.  N.  XXlX.  p.  159. 
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sich  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  erhalten  ktfnneo ,  so  mpfs 
es  höchst  auffallend  erscheinen ,  dafs  nur  mit  seltenen  Ausnah- 
men alle  diejenigen ,  die  in  der  Kunst  des  Schwimmens  nicht 
geübt  ins  Wasser  fallen ,  untergehn  und  ertrinken.  Man  kann 
hiernach  kaum  umhin,  mit  HoasBOi^BaB  anzunehmen,  dafs 
die  Menschen  in  ,der  Regel  durch  verkehrte  Bewegungen  ihr 
Untersinken  selbst  herbeiführen  oder  mindestens  befördern»  Für 
diese  anscheinend  paradojce  Behauptung  scheinen  mir  folgende 
interessante  Thatsachen  su.  sprechen.  Der  bekannte  B.  Faavk« 
Liv,  ein  ausgezeichnet  geübter  Schwimmer,  giebt  folgende 
Vorschrift,  um  ohne  weitere  Anweisung  mit  Leichtigkeit  das 
Schwimmen  von  selbst  zu  erlernen^«  An  einem  Orte,  wo  das 
Wasser  allmäh'g  tiefer  wird,  soll  man  so  weit  als  möglich  fort- 
gehn,  sich  dann  gegen  das  Ufer  hin  gerichtet  aufrecht  hin- 
stellen und  ein  Ei  vor  sich  ins  Wasser  werfen,  so  tief,  daCs 
man  es  ohne  unterzutauchen  nicht  erreichen  kann.  Man  soll 
dann,  gestärkt  durch  die  Vorstellung,  daCs  man  dem  seichtem 
Wasser  entgegenkomme  und  durch  Aufrichten  jeder  Gefahr 
entgehe,  sich  bemühn,  so. tief  unter  das  Wasser  zu  tauchen, 
bis  man  das  Ei  ergrÜFen  habe,  $o  wird  hierdurch  die  Kunst, 
sich  durch  geeignete  Bewegungen  über  dem  Wasser  zu  er- 
halten, von  selbst  erlernt  werden.  Nicholson  findet  diese 
Anweisung  unbegreiflich  und  sie  schliefst  allerdings  die  para- 
doxe Regel  ein,  dafs  man  sich  bestreben  soll,  unter  das  Was- 
ser zu  kommen,  um  hierdurch  vermittelst  sofortiger  prakti- 
scher Anwendung  die  Mittel  kennen  zu  lernen,  wodurch  man 
sich  über  demselben  erhält,  indefs  scheint  mir  eine  andere 
Bemerkung  dieses  Räthsel  zu  lösen«  Der  bekannte  v.  Hoa- 
IBR  konnte  seiner  langen  Seereisen  ungeachtet  nicht  schwim- 
men und  erzählte  mir,  dab  er  zweimal  scheintodt  aus  dem 
Wasser  gehoben  und  wieder  belebt  wurde;  bei  beiden  Malen 
erinnerte  er  sich  aber  sehr  wohl,  dafs  er  anfangs  sich  mög- 
lichst bemüht  habe,  sich  aus  dem  Wasser  empor  zu  arbeiten, 
beidemal  aber  war  sein  Kopf,  statt  dafs  er  ihn  nach  oben 
gerichtet  glaubte,  vielmehr  nach  unten  gerichtet  und  er  ar- 
beitete sich  daher  selbst  stets  tiefer  unter  das  Wasser,  Ver- 
einigen  wir  die  Aussagen  der  beiden  genannten ,  gleich  glaub- 


1    Aas  einem  Briefe  desselben  ron  NiCROiBoar  erzählt.  S*  Oilhert 
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würdigen  und  beriihiiitep  Gelehrte«,  so  gebt  daraus  mit  grOls- 
ter  WahrBoheinlichkeit  hervor,  dafs  die  kunstlosen  Anstren- 
gungen ,  sich  aus  dem  Wasser  empor  zu  arbeiten ,  wegen  der 
ungewohnten  Lage  nnd  darum ,  weil  bei  dem  gröfsern  Ge- 
wichte des  Kopfes  als  der  Ftifse  die  Unterstützung  nicht  von  den 
letztem^  wie  auf  dem  Lande,  ansgehn  kann,  gerade  die  ent- 
gegengesetzte Wirkung  haben,  wie  dieses  bei'y.  Horvkr  der 
Fall  war 9  statt  dafs  eben  das  Bestreben,  dieses  Entgegenge- 
. setzte  zu  erzeugen,   zum  geraden  Ziele  fuhrt. 

Hiermit    genau   übereinstimmend    sind    die    Regeln,     die 
Orovzio  de'  Bca^rAnDi^  für  diejenigen  angiebt,  die  zufällig 
ins    Wasser  fallen ;    denn    obgleich    er  .bei  allen   seinen  Vor- 
schriften ,  die  obendrein  durch  ihre  Weitschweifigkeit  an  W^erth 
sehr  verlieren,  von  dem  falschen  Grundsatze  ausgeht,  dafs  alle 
Menschen  speciüsch  leichter  sind,  als  das  Wasser,  so  ist  seine 
Praxis  doch  so  ausnehmend  grofs ,  dafs  man  sich  auf  die  hier- 
aus entnommenen    Angaben    mit    voller    Sicherheit    verlassen 
kann«     Als  Hauptregel    gilt   ihm^    dafs  man  beim  Herabfallen 
ins  tf^asaer  gar  keine  Beu^egung  mache  ^    sondern   sich  ganz 
der  Natur  überlasse.      Eine  Hauptsache  ist   ferner,    Nase  und 
Mund,  fest  zu  verschliefsen  und  den  Athem ,    besonders  wenn 
man    eingeathmet    hat,    so   lange  anzuhalten,    bis  der  Körper 
wieder  empor  kommt.     So  wenig  übrigens  unter  solchen  Ver- 
hältnissen auf  gehörige  Besonnenheit  zu  rechnen  ist ,  so  scheint 
mir  doch  eben  die  gänzliche  Unthätigkeit  dasjenige,  was  noch 
am  leichtesten  durch  Willensthatigkeit  zu  erreichen  wäre,  und 
man  würde  daher  auch  am  leichtesten  das  Anhalten  des  Athens 
in  Ausübung  bringen  k(5nnen.     Verhält  sich  der  Mensch  beim 
Hineinfallen  ins  Wasser  ganz  ruhig ,  so  kommt  er  allezeit  wie- 
der  in    die  Hohe,    und   da  Bauch   und   Brust   die   eigentlich 
schwimmenden  Theile  sind,  so   kommt   der   Kopf  wenigstens 
auf  einige  Zeit  über  das  Wasser  und  ein  starkes  Cinathmen  in 
diesem  Augenblicke   kann    eine    solche  Leichtigkeit    erzeugen, 
dafs    ein    statisches    Schwimmen     mit    dem    Herausragen    der 
Respiratiohswerkzeuge  eintritt.     Den  Kopf  mufs  man  auf  jeden 
Fall  gerade  halten ,  besser  aber  noch   ist   es  ihn  zurückzubeu- 


1  L'Uomo  galleggiante  ceb  dal  Dotiere  di  leggf  Oaovzto  dr^ 
BsivAioi  €et.  In  Napoli  1791  IC  T.  4.  mit  18  Ktfln.  Ifeb.  ron  K&ibs. 
Weunar  1797*  1  T.  8.  mit  12  Ktfln.  8.  881 
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gen 9 'was  besonders  daan  vstbsaia  ist|  wenn  derselbe  über  des 
Wasser  emporkommt.  ,BERMA]ix>t  giebt  ench  an,  diafs  man 
"Wohl  thae,  wenn  man  die  Arme  in  borizontaleT  Riohtung  aas*  • 
strecke^  weil  auf  diese  Weise  Aovbllo  Commbhtal«  sich 
scbwimmend  erhielt,  als  er  in  den  Soafato  fiel«  Diese  Regel 
scheint  zwar  blofs  von  einem  einzelnen  Falle  entlehnt  zu  eeyn 
und  also  heine  allgemeine  Anwendung  zu  leiden,  ee  geht  je-* 
doch  aus  den  später  zu  erwähnenden  Untersochmigen  Ton 
HoBSBouROH  hervor,  dafs  diese  Vorschrift  endetweitig  das 
Schwimmen  sehr  erleichtert*  Es^ist  daher  räthlich,  wenn  die 
Besinnung  dazu  vorhanden  ist,  dieee  einfache  Regel  in  An- 
wendung zu  bringen,  oder  gar  keine  Bewegung  feu  taaebeB, 
Hände  und  Füfse  herabhängen  zu  lassen,  den  Athem  anzu'- 
halten  und  den  Kopf  etwas  zurückzubeugen,  weil  man  hier« 
durch  meistens  auf  den  Rücken  zu  liegen  kommt,  in  welcher 
Lage  das  Schwimmen  überhaupt  am  leichtesten  ist*  Auch 
Faahrlin^  behauptet,  dafs  jeder  Mensch  atif  dem  Rücken 
liegend  vom  Seewasser  so  weit  getragen  werde,  dafs  seine 
Respirationswerkzenge  hervorragen,  im  Flufswasser  dagegen 
(was  ungefähr  ^^  leichter  ist)  sinken  die  Beine  allmälig  unter, 
der  Mensch  erhält  dann  eine  aufrechte  Stellung ,  wenn  er  jede 
Bewegung  vermeidet,  sinkt  bis  über  die  Nase,  selbst  bis  an 
die  Augen  unter,  kann  aber  durch  Zurnckbeugung  des  Kopfes 
die  Nasenlöcher  wieder  frei  machen  und  wird  dann  naxsh  Star'*- 
kem  Einathmen  statisch  schwimmen.  Wie  nöthig  es  sey,  dafs 
alle  Theile  des  menschlichen  Körpers ,  mit  Ausnahme  der  Re-*  . 
spirationswerkzeuge ,  unter  Wasser  gehalten  werden  ,  damit  je-» 
nen  der  hydrostatische  Druck  des'  Wassers'  entgegenwirke 
und  diese  daher  über  der  Oberfläche  bleiben,  zeigt  Nichol- 
60V  durch  das  Beispiel,  dafs  einer  von  der  Mannschaft  eines 
Schifles  auf  dem  Ganges  in  den  streng  fliefsenden  Flufs  fiel 
und  mit  dem  Kopfe  über  das  Wasser  hervorragte,  bis  er  die 
Hände  in  die  Höhe  hob  und  sofort  nach  einigem  Plätschern  zu 
sinken  anfing.  Er  kam  jedoch  wieder  empor  und  ein  Offizlet 
nef  ihm  zu,  er  solle  die  Hände  unter  Wasser  halten,  worauf 
er  eine  bedeutende  Strecke  weiter  schwamm.  Weil  es  aber 
lange  dauerte ,  bis  das  herabgelassene  Boot  ihn  einholte,  streckte 
er  noch  etliche  Male  die  Hände   berauS,    um   sich  zu  helfen, 


1    G.  XiXIT.  52. 
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sank  abar  jedierzeit  dabei  unter  und  kam  nach  dem  Henbseiv- 
ken  deraalb^n  wieder  empor,  bib  er  endlich  heraiugesogen 
wurde.  NiCHOX.sotf  giebt  übrigens  den  Rath,  wenn  der 
Hensch  nach  dem  Sinken  wieder  empor  gekommen  ist,  dia 
Hände,  aber  unter  dem  Wasser  zu  bewegen,  weil  er  dann 
sich  80  viel  erleichtert,  dab  seine  Respirationswerkzeuge  frei 
Ueiben,  noch  nützlicher  aber  sind  die  Bewegungen  der  Beine 
▼on  der  Art  9  als  wollte  man  eine  Treppe  hinaufsteigen« 

Die  hier  mitgetheilten  Angaben  scheinen  sehr  aus  der 
^atur  der  Sache  hergenommen  zu  seyn  und  sie  enthalten  ver-> 
mnthlich  den  Grund,  warum  Kinder,  die  kqine  Gefahr  ah- 
nen, und  solche,  die  sich  absichtlich  ertränken  wollen,  nicht 
selten  auf  dem  Wasser  schwimmen  und  gerettet  werden ;  aber 
das  Bestreben,  vermittelst  der  Hände  den  sinkenden  Kdrper 
zu  unter&tülzen ,  ist  bei  allen  mehr  erwachsenen  Personen 
durch  langjährige  Gewohnheit  auf  dem  Lande  gleichsam  zur 
andern  Natur  geworden  und  wird  daher  im  Wasser  nur  durch 
besonnene  Ueberlegung  vermieden.  Kinder  müssen  wegen  der 
gtöfsern  Weichheit  und  deir  hieraus  folgenden  geringem  Dich* 
tigkeit  der  Theile  ihres  Kdrpers  leichter  schwimmen  als  Er- 
wachsene und  ich  erinnere  mich  gelesen  zu  haben ,  dafs  See* 
fahrer  einst  sahen,  wie  das  Boot,  worin  ein^  Familie  von 
Südsee -Insulanern  nebst  ihren  Habseligkeiten  fuhr,  unerwar-* 
tet  umschlug  und  die  Eltern  dann  dia  Kinder  so  lange  auf 
den  Rücken  auf  das  Wasser  legten,  bis  das  Boot  mit  den 
übrigen  Sachen  wieder  in  Ordnung  gebracht  war.  IndeCs  pfle- 
gen die  auf  Kähnen  lebenden  Chinesen  ihren  Kindern  ausge- 
höhlte Kürbisse  auf  die  Schultern  zu  binden,  um  sie  gegen 
das  Ertrinken  zu  sichern. 

HoBSQouAOH  fügt  noch  einige  interessante  Bemerkungen 
über  die  Lage  des  menschlichen  Körpers  hinzu,  wenn  solche 
Personen^  die  natürlich  schwimmen,  wie  dieses  bei  ihm  der 
Fall  war,  sich  ganz  dem  Wasser  überlassen.  Legte  er  bei 
ganz  ruhiger  See  die  Hände  kreuzweise  über  die  Brust,  ohne 
einen  Theil  seines  Körpers  zu  bewegen,'  so  kam  sein  Körper 
bald  in  eine  verticale  Lage  und  sank  zuweilen  so  tief,  daEs 
die  Nase  unter  das  Wasser  kam,  allein  bald  wurde  das  Ge-' 
sieht  wieder  frei  und  sein  Körper  kam  in  die  natürlichste  Lage 
des  Schwimmens,  nämlich  auf  den  Rücken;  doch  kehrte  die 
verticale  Stellung  wieder  zurück  und  dieser  Wechsel  wieder- 
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holte  sich  ntehrmab.  Ebendiese  Drehungen  erfolgten ,  wenn 
er  die  Hände  an  der  Seite  gerade  herabhängen  liefe.  Hielt 
er  die  Arme  senkrecht  Tom  Ktfijier  abwärts,  .se  binderten  sie 
solche  Drehungen  und  der  R($rper  blieb  ij)  .seiner  natürli- 
chen Lage,  doch  sanken  die  Fiilse  zuweilen  ^was  tiefer  un- 
ter das  Wasser;  streckte  er  aber  die  Arme  über  den  Kopf  hin-^ 
•US,  so  wurde  die  horizontale  Lage  des  Körpers  dauernd  er<« 
halten. 

Eine  eigne  Kunst,    die  manche   sehr  geschickte  Schwim«i 
mer  üben,  ist  die  des  sogenannten  JVassertr^t$rh9*    Dieses  ge<« 
schieht  durch  wiederholte.,,  schnell  auf  einander  folgende  St0<» 
fse  mit  den  Füfsen  gegeo.  das  Wasser,    wodurch  der  Körper 
zurückgehalten  wird,  nicht  tiefer,   als  bis  zur  Mitte  des  Lei- 
bes, im  Wasser  herabzusinker)'.*      Erfolgen  diese  kurzen  Stöfse 
schnell  genug  auf  einandeVl^*iö^  scheinen   solche   Künstler  im 
Wasser  zu   stehn,   insbeson^e,    wenn   man   sie  aus   einiger 
Entfernung  betrachtet.     Aufserdem  erzeugt  anhaltende  Uebnng 
eine  unglaubliche  Fertigkeit  im  Schwimmen ,  die  man  meistens 
bei  den  Bewohnern  der  Meeresküste  findet.     Horsboürgh  er- 
zählt von  sich,  dafs  er  einst  bei  Madras  durch  die  Brandung 
geschwommen  sey,  die  dort  so  stark  ist,    dafs  die  Boote  der 
Schiffe  nicht  landen  können ;    doch   hätte   ihm  dieses  beinahe 
das  Leben  gekostet,  weil  er  allzuoft  untertauchen  muCste,  um 
den  mächtigen  Wellen  auszuweichen.     Das  Schwimmen  durch 
die  Brandung   dürfte   übrigens   eins  der   gefthrlicheten  Prohe^ 
stücke  seyn,  weil  es  kaum  möglich  ist,    durch  die  überscfalä-- 
genden  Wellen   nicht  zu   lange  unter   dem    Wasser   gehalten 
oder   durch  den  Andrang   der  Wogen  gegen   das  felsige  Ufer 
geschleudert  zu  werden.     Inzwischen  erzählt  auch  Cook,  dafs' 
er  einst  von  einem  felsigen  Ufer  herab    zwei  Indianer  gesehn 
habe,   die  zum  Spiele  einen  schwimmenden  Balken  an  beiden 
Enden  ergriffen,    mit  ihm   allerlei   Bewegungen  macheen  xtnA 
sich  gemeinschaftlich  durch  die  brandenden  Wellen  fortreifseh 
liefsen,  dann  aber  sich  schnell  vom  Balken  trennten  und  un- 
ter der  tobenden  Welle  hin   durch   Untertauchen    entrannen^ 
während  der  Balken  gegen    den   Fels   geschleudert   und   dann 
ihnen  wieder  zugeführt  wurde,  worauf  sie  das  Spiel  abermals 
mit  ihm  begannen.   Was  aber  von  der  unglaublichen  Schwimm- 
kunst und  dem  erstaunlich  anhaltenden  Untertauchen  eines  ge- 
wissen  Cola  ersählt  wird,  der  eben  deswegen  den  Zunamen 
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Pksc^  (Rsch)  erhielt,  und  den  bereits  Kirch v&^  erwähnt,  ge* 
hört  gröbtenth^ils  in  das  Gebiet  der  Fabeln.  Die  geübtesten 
Taucher  ^ind  ohne  Widerrede  die  Perlenfischer.  Die  zu  Gar— 
rac  am  p^rsischeh  Meerbusen ,  wo  die  meisten  nnd  gröfsten 
Perlen  gefundett'  \<rerden ,  tauchen  '60  bis  90  engl.  Fufs  unter, 
pL  eine  sehr  koslbare  Perle  ward  auf  114  F.  Tiefe  hersufge* 
holt«  Die  Taucher  führen  während  der  Arbeit  eine  magere 
Diät,  bringen  Oel  in  vihre  Ohren,  bedecken  die  Nase  mit  ei*- 
Dem  Futterale  von  Hörn,  halten  sich  in  der  Zwischenzeit 
Aichf  lange  an  der  Luft  auf  und  bleiben  bis  5  Minuten  unter 
Wasser.  Sie  werden  nicht  alt  und  leiden  hauptsächlich  an 
Geschwüren  und  Augenentzündun^eil^. 

Beispiele  von  Menschen,  insbesondere  von  Kindern,  ditt 
in^  Wasser  fielen  und  ohne  künstliche^  Schwimmen  blols  da* 
4licch  geirettet  wurden ,  dafa  sie  jk,W^  völlig  leidend  verhielten, 
SÜnd  nieht  ganz  selten,  werden  aber  nicht  leicht  in  wissen-« 
^cbaftlichen  Werken  aufbewahrt.  Einige  höchst  merkwürdige 
eizählt  jedoch  Qaonzio  de'  BsavAaDi^  mit  so  specieller  Bei— 
hriiigung  aller  begleitenden  Umstände,  dafs  man  die  Wahr- 
heit nicht  wolil,  in  Zweifel  ziehn  kann.  Unter  andern  fiel  za 
Terlizzi  ein  Knabe  von  wenigen  Jahren  in  einen  sehr  tiefen 
Teich,  und  "Weil  die  ihm  zur  Wartung  mitgegebene  fün(jäh«> 
rige  Schwester  sich  weinend  auf  die  Erde  warf,  so  dauerte 
ej^  £ast  eine  Stunde  ^  bis  die  Mutter  an  einem  Stricke  festge- 
bunden ihn  herausholte,  der  während  dieser  ganzen  Zeit  auf 
dam  Rücken  lag  und  mit  seinen  Händen  die  Wasserlinsen  von 
der  Oberfiäche  des  Wassers  zuriicktrieb.  Noch  merkwürdi- 
ge, ist^  dafs  an  demselben  Orte  der  nachmalige  Canonicus 
SfiGHBLB^  DB  PjlLO  als  fänfjähriger  Knabe^  beim  Bemühn,  den 
Eimer  zu  erlangen,  in  einen  tiefen  Brunnen  stürzte.  Es  kam 
ihm  vor,  als  habe  der  Braunen  sich  ganz  umgedreht,  *  indels 
fand  er  sich  baM  im  Wasser  mit  hervorragendem  Kopfe 
schwimmend  und  es  kam  ihm  dann  der  Gedanke,    dafs  seine 


1  Hand.  Sebteir«  T.  I.  p«  97.  Auch.BBBviiiDi  ersahlt  viel  W«n« 
derbares  Toa  iboi.  Interessant  dargestellt  findet  man  die  Ersahlon^en 
über  ihn  in  der  englischen  Zeitschrift :  The  Sfieetator« 

2  J.  MoRiBE^s  Reise  durch  Fersien  n.  s.  w.  D.  Ueben«  Weimar 
1814.  p.  4S. 

3  In  seiner  genannten  Schrift  8.  198. 
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iCanteradta  ihn  nicht  finden  kannten  |  weil  er  sioli  80  trefiliok 
versteckt  habe;   nachher  fing  er  aber  an  zu  rufen  und  \Ru:d# 
durch  einen  geübten  Schwimmer  heraufgeholt»       Ein   anderer 
Knabe  von  ungefähr  gleichem   Alter   fiel    zu   Molfetta  gleich- 
falls in  einen    Brunnen,    was   zwar   sogleich   bemerkt   wurde» 
allein   es    rnnfste    erst   ein   Seil   gesucht  werden ,    das  er  sicli 
selbst  um  den  Leib  band,     um  daran  emporgezogen  zu   werr^ 
den,  und  wahrend  dieser  ganzen  Zeit  schwamm  er  statisch  mit 
über  Wasser  stehendem  Kopfe,   Aghxllo  CoMMBirTiiLR  schlug 
einst  mit  einem  Nachen  auf   dem  Scafato  um,    hatte  aber  die 
Besonnenheit,    sich   an    Berhaedi's   ihm   bekannte  Regel. zu 
erinnern,    weswegen  er  sich  ganz  ruhig  hielt  und  blofs  beide 
Arme  ausstreckte,  in  dieser  Lage  dann  nicht  untersank,    son* 
dem   von    seinem   Begleiter,     welcher   ein    guter  Schwimmer 
war,'  durch  wiederholte  kleine  Stöbe  ans  Ufer  getrieben  wur«  - 
de.    In  öffentlichen  Blättern  erinnere  ich  mich    einigemal   ge«> 
lesen  zn  haben,  dals  kleine  Sinder,  die  namentlich  in  Mühl- 
gräben fielen ,  eine  beträchtliche  Strecke  auf  dem  Rücken  lie- 
gend  fortschwammen   und    dann   gerettet   wurden,    was  man 
als  Folge  eines  besondern  Schutzes  der  Vorsehung  betrachtete} 
auch  weifs  ich,  dafs  ein   erwachsenes  Mädchen   sich  absieht** 
lieh  in  einen  schnellfliefsenden  tiefen' Flufs'  stürzte,    aber  von 
selbst  auf  den  Rücken  zu  liegen  kam  und  so  bei  vollkomme- 
ner Ruhe  mit  ausgebreiteten  Kleidern  auf  der  Oberfläche   def 
Wassers  fortschwamm,  bis  man  sie  wieder  heraussog. 

Dafs  übrigens  der  Tod  durch  das  Ertrinken  keinen  an* 
dem  Grund  habe,  als  eine  Erstickung  durch  gehemmte  Re- 
spiration, mithin  die  Wiederbelebungsversuche  diesem  ange«- 
messen  seyn  müssen,  das  falsche  Vorurtheil  aber,  als  bedürHe 
es  einer  Umkehrung  des  Körpers,  um  das  verschluckte  Was- 
ser wegzuschafien ,  nur  eine  Verschlimmerung  des  apoplekti- 
sehen  Zustandes  herbeiführen  könne  und  daher  die  Wiederbe- 
lebung unmöglich  mache,  bedarf  kaum  der  Erwähnung.  Bis 
zur  Erhaltung  ärztlicher  Hülfe  sind  das  Abtrocknen,  Reiben 
mit  warmen  Tüchern ,  Erwärmen  im  £ette  und  Einblasen  von 
Luft  in  den  Mund  bei  verschlossenen  Nasenlöchern  die  ge* 
eignetsten  Miuel.  Auch  die  Frage,  ob  die  Kleider  in  Be« 
Ziehung  auf  das  Untersinken  vortheilhaft ,  -^nachtheilig  oder 
gleichgültig  sind,  läfst  sich  leicht  beantworten*  Die  sämmtli- 
chen  Stoffe,  ,aus  denen  die  Kleider  gemacht  werden,    Baum* 


712  Schwimmern 

wolle,  Seide,  Leinen  und  Wolle,  eibd  nar  wenig  speclfisck 
leichter  als  das  Wasier  und  die  Menge  des  darin  vorhande— 
tien  Fischbeins  und  Metalles  ist  so  gering,  dafs  sie  gar  kei— 
ner  Berücksichtigung  bedarf.  Auf  jeden  Fall  können  also  dia 
Kleider  das  Untersinken  nicht  befördern^  wohl  aber  werden 
sie  den  Körper  mit  einer  geringen  Kraft  emporheben  und  an- 
fangs, ehe  sie  völlig  dutehnälst  sind^  eine  nicht  geringe  Er- 
leichterung geben,  wenn  aber  der  im  Wasser  befiadlicha 
Mensch  sich  an  einem  nicht  starken  Gegenstande,  einer  Gerte, 
einem  Schilfrohre,  selbst  einer  Schnur,  festhalten  und  aas 
dem  Wasser  emporheben  will  oder  wenn  er  an  einem  stei- 
len, auch  wohl  schlüpfrigen  Ufer  sich  herauszuhelfen  ver- 
sucht, dann  wirken  sie  nachtheilig,  insofern  sie  durch  Abb 
aufgesogene  Wasser  schwerer  gemacht  das  absolute  zu  he- 
bende Gewicht  vermehren  und  das  Zurückfallen  in  das  Was«* 
ser  befördern. 

Regeln   zur  Erlernung    des    mechanischen    Schwimmens, 
welqhes  im  Allgemeinen  darauf  beruht,    durch  eine  geeignete 
Bewegung    der  Hände  und    Füfse   einen   solchen  Stofs   gegen 
das  Wasser  auszuüben,    dafs   dadurch  der  Kopf  mit  den  Re- 
spirationswerkzeugen über  dem   Wasser    erhalten   wird,   ge1>e 
i<;h  nicht  an,    indem  die  verschiedenen  Schwimmlehrer  dabei 
bald  die  eine,  bald  die  andere  Methode    befolgen.       Nichoi.-. 
80V  zieht  vor,    gleich  damit   anzufangen,    dafs    der  Mensch 
versucht,  auf  dem  Rücken  zu  schwimmen,  und  es  ist  auf  je- 
den Fall  nützlich,    sich  diese  Fertigkeit  zu  verschaffen,    weil 
in    dieser  die   wenigste   Anstrengung    erfordernden    Lage    die 
Muskeln  von  der  Anstrengung  des  fortwährenden  Stofsens  ge- 
gen das  Wasser  ausruhen  können,   vorzüglich  bei  solchen  In« 
dividuen ,  die  in  dieser  Lage  statisch^schwimmen.     Der  Zweck 
des  Unterrichts  besteht  hauptsächlich  darin ,  eine  erforderliche 
Anweisung  zu  geben,   mit  den  Händen  und  Füfsen  nicht  re- 
gellose,   sondern  solche  Bewegungen  zu  machen,    vermittelst 
deren  der  Kilrper   mit  hervorragenden  Respirationswerkzeugen 
an  der  Oberfläche  des  Wassers  erhalten  wird ,    was  jedoch  so 
leicht  ist,    daCs  viele  es  ohne  alle  Anweisung  von   selbst 'er- 
lernen.    Wer  eine  schriftliche  Belehrung  hierüber  sucht,   fin* 
det  sie  vollständig  und  zweckmäfsig  in  dem  angezeigten  Werk« 
von  Oaovzio  de'  Bkrvardi,  doch  ist  eine  praktische  Anwei- 
sung bei  weitem  zweckmäfsiger  und  sicherer.  M* 
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Landsee;  Lclcus;  Lac;    Laie,  See. 

Unter  dem  Ausdrucke  die  See  mit  zahlreichen  2^a8am- 
mensetzungen  versteht  man  das  Meer,  dagegen  bezeichnet 
iier  See  alle  gröfsere  und  kleinere  eingeschlossene  Was- 
sermassen auf  der  Oberfläche  der  Erde,  die  nicht  mit  dem 
Weltmeere  oder  dem  Ocean  zusammenhängen«  Der  Sprach- 
gebrauch hat  in  dieser  Beziehung  viel  Schwankendes.  So 
'  heifstes  unter  andern  die  Nordsee,  die  Ostsee,  dagegen  stets 
das  mittelländische  und  schwarze  Meer,  das  rothe  Meer,  das 
gelbe  Meer  und  auch  das  Kaspische  Meer.  Ist  gleich  die  Fest- 
stellung der  Wortbedeutungen  an  sich  nicht  sehr  wichtig,  so 
kann  doch  so  viel  bemerkt  werden,  dafs  man  die  Nordsee 
und  O&tsee  dieses  Namens  ungeachtet  wegen  ihres  Zusammen- 
hanges mit  dem  Ocean  nicht  zu  den  Seen  zählt,  wohl  aber 
das  Kaspische  Meer;  über  das  schwarze  Meer  aber  vpurde  oft 
geschwankt,  weil  es  nur  durch  einen  schmalen  Canal  mit  dem  '. 
mittelländischen  Meere  und  durch  dieses  mit  dem  Ocean  zu- 
sammenhängt. Im  Allgemeinen  wird  es  nicht  unter  die  Seen 
gerechnet.  Weil  bei  dieser  ganzen  Untersuchung  keine  wich- 
tigen physikalischen  Gesetze  in  Betrachtung  kommen ,  sondern 
mehr  ein  naturgeschichtliches  Interesse  vorhanden  ist,  so  wird 
es  genügen,  hier  nur  das  Wesentlichste ,  was  zur  physischen, 
Geographie  gerechnet  wird,  anzuführen. 

Seen  finden  sich  überall  auf  der  Erdoberfläche,  in  allen 
Welttheilen,  sowohl  in  ebenen  als  auch  in  gebirgigen  Ge- 
genden unter  allen  Breiten,  nach  Pabrt^  selbst  in  den  arkti- 
schen Gegenden  kleine,  bis  15  Faden  tiefe  und  braungrünes 
Wasser  haltende,  der  Mehrzahl  nach  aber  in  nördlichem  Di* 
stricten  und  namentlich  in  Nordamerica  am  häufigsten.  In- 
zwischen sind  neuerdings  mehrere  grofse  Seen  ohne  AusOufs 
selbst  in  Africa  aufgefunden  worden  ^.  Die  Ufer  der  gröfseren,  der 
schiffbaren  und  gröfstentheils  unübersehlichen ,  sind  wie  die 
Küsten  des  Meeres  zum  Theil  Each,  zum  Theil  felsig  und'^ 
steil,  an  manchen  Stellen  aber  auch  sumpfig;  die  der  kleine- 
ren  sind   meistens  morastig,   und  die   Seen  selbst  bilden  oft 

1  Jonmal  of  •  Third  Toy.  eet.  p.  ISS. 

2  AlAiin-BaDi  Noqt.  Aün«  des  Yoyages.  1925s    Afr.  p.  105- 
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nur  den  tniltlern  tiefsten  und  wasserreichsten-  Theil  ausge- 
dehnter Sümpfe,  die  schönsten,  meistens  aus  Waldungen  and 
Wiesengriinden  bestehenden  Umgebungen  findet  man  bei  den 
Seen  bergiger  Gegenden,  namentlich  «denen  in  der  Schweiz 
und  in  Oberitalien.  Ebenso  vielfach  verschieden  ist  ihre  Gröfse, 
ihre  Tiefe  und  ihre  Höhe  über  der  Meeresfläche.  Manche 
sind  so  kleiin ,  dafs  sie  eigentlich  nur  Teiche  genannt  zu  wer- 
den verdienten ,  haben  aber  doch  den  Namen  Meer  erhalten, 
wie  das  Steinhuder  Meer  in  der  Grafschaft  Bückeburg  von 
etwa  einer  Meile  Länge  bei  einer  Breite  vou  kaum  einer  Stunde, 
also  nicht  gröfser  als  ein  grofser  Teich  bei  Büron  in  Ober- 
schlesien. Der  gröfste  See,  eben  daher  auch  mit  Recht  Meer 
genannt ,  ist  der  kaspische  See  {Mate  Hyrcanum  seu  Caspiurn)^ 
welcher  ungefähr  4528  Quadratmeiien  grofs  und  in  der  Mitte 
über  300  Flifs  tief  ist.  Die  altern  Geographen  gaben  seine 
Lage  und  Ausdehnung  sehr  unrichtig  an,  z.  B.  Ptolkiiaeus, 
wonach  seine  Breite  gröfser  ist,  als  seine  Länge,  Hbrodot, 
dessen  Angaben  auf  einen  noch  gröfseren  Umfang  desselben 
und  einen  frühern  Zusammenhang  mit  dem  schwarzen  Meere 
schliefsen  lassen^  und  Strabo,  nach  welchem  derselbe  mit  dem 
Polarmeere  zusammenhängt.  Peter  der  Grosse  liefs  es  zu- 
erst untersuchen^  und  seitdem  existiren  wenigstens  genähert 
richtige  Charten  von  ihm,  obgleich  die  Grenzen  selbst  jetzt 
noch  nicht  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  bestimmt  sind.  Ein 
sehr  grofser  See  ist  ferner  der  ^ral  von  ungefähr  1124  Qua- 
dratmeilen, auch  gehören  unter  die  ausgezeichnet  grofsen-  der 
Baikal,  ferner  die  nordamericanischen ,  als  der  Ontario ^  der 
JSrißy  der  Huronenseej  der  Michegariy  der  Bärensee ^  so  wie 
auch  das  todte  Meer  dahin  zu  rechnen  ist,  nebst  mehreren 
andern.  Von  den  zwischen  hohen  Bergketten  liegenden  Seen 
sind  einige  blofse  Behälter  des  in  eingeschlossenen  Thälem 
angesammelten  Wassers,  andere  scheinen  erloschene  vulcanische 
Krater  zu  seyn.  Unter  die  vorzüglich  hoch  gelegenen  Seen 
gehört  der  auf  dem  Mont  -  Cenis  in  6000  Fufs  Höhe  und  der 
auf  dem  St.  Bernhard,  der  erstere  4ine  halbe  franz.  Meile  lang 
und  verhältnifsmäfsig  breit,  der  letztere  von  fast  4000  Meter 
im  Umfange,  beide  von  unbekannter  Tiefe.  Ein  See  auf  dem 
Mont-Perdu  liegt  7900  Fufs  hoch,  der  LacGlac6  sogar  8200, 


1    Mtfm.  de  Par.  VtL  p*  SSO, 
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der  Tonnnaod  7000  FuFs  hoch^  überhanpl  finden  sich  blofs 
kleine  Seen  auf  den  Hochgebirgen  der  Pyrenäen,  keine  ans 
FuJjse  derselben ,  wie  dieses  bei  den  Alpen  der  Fall  ist,  wo 
an  der  nördlichen  Seite  unter  andern  de^  Annecy  1300  F., 
dar  Genfersee  1100  F.,  der  Neufchateller  1300  F.,  der  Thu-» 
ner  1800  F.,  der  Luzerner  1400  F.,  der  Zuger  1200  F., 
der  Zürcher  1300  F.  und  der  fiodensee  HOC  F.  hoch  liegen. 
Von  den  vielen  skandinavischen  Seen  haben  einige  bei  einer 
bedeutenden  Grölse  auch  eine  betfächtliehe  Höhe,  als  unter 
andern  der  Lommijaur  und  Foemundstfei  jeder  2100  F.,  der 
Oeresund  2300  Fi^  der  Stygge  Vand  3400  F.,  der  Bygdinstfe 
und  der  Tyen  Söe  3300  F.,  der  Miösvandet  2700  F.  und  der 
obere  Vattendalssöe  2500  Fufs^«  Die  am  h((ch&ten  gelegenen 
Seen  finden  sich  in  America,  als  der  Mica  bei  Antisana  4000 
Meter  und  der  See  von  Mexico  7000  Fufs  hoch.  Einige  der 
Schweizerseen  sollen  zugleich  beinahe  bis  auf  den  Spiegel 
des  Mittelländischen  Meeres  herabgehen  ^.  Dafs  es  aber  einbn 
See  geben  sollte,  dessen  Spiegel  unter  dem  des  Oceans  hege, 
ist  nach  den  neuesten  Ergebnissen  über  das  Kaspisehe  Meex 
auf  jeden  Fall  sehr  zu  bezweifeln. 

Blofa  von  einigen  der  bedeutendem  Seen  ist  ihre  Gröfse 
und  Tiefe  näher ungs weise  bekannt,'  auch  würde  es  bei  det 
aufserordentlich  grofsen  Zahl  derselben  nicht  zweckmälsig  seyn, 
selbst  nur  die  meisten  namentlich  aufzuführen,  weswegen  ich 
mich  mit  der  Erwähnung  einiger  der  vorzügliohern  begnüge'» 
Aufser  den  bereits  erwähnten  KiupUcJün  nnd  Aral^  Seen  ver*« 
dient  noch  der  Baikal-  angeblich  von  924  Quadratmeilen 
Flächeninhalt  genannt  zu  werden.  Auch  der  Ladoga^Set  hat 
292  Quadratmeilen  Oberfläche  und  so  sind  der  Onega,  dex 
Pelpue  und  andere  in  RuTsland  von  bedeutendem  Umfange. 
Im   südwestlichen   TheUe  von   Asien  sind  die  gröCseren  Seen 


1  Schoaw  Specimen  geograpbiae  comparstivae.  Hauuiae  1828. 
4.  p.  36. 

2  y.  HüHBOKDT  Reisen.    D.  Ueb.  Bd.  III.  8.  128.  ' 

3  Bloft  im  östlichen  Theile  det  Earop.  RaÜslands  nennt  r.  Sehlie* 
bau  in  Lehrgebäude  d.  Geographie  n.  s.  w.  Leipz.  1828.  Bd.  11.  S.  842. 
den  Ladoga,  Oaega,  Ilmensee,  Peipot,  Beloje  -  Osero,  Imandra, 
Kola,  Kowda,  Pija,  Topozero,  Oklodnikovo,  Werzierw,  Laban,  Sejo, 
Yigo,  Toila,  Kabinakoe,  Sindenkoe,  Yoje,  8eeligeri  Bostowi  Tsckach- 
loma,  Galitsch,  Iwanov  and  Beloje. 
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seltner  9   am  bekanntesten    aber  unter  allen  ist  das  todte  Meer 
in  Palästina  von  12  Meilen  Länge  und  3  Meifen  gröfster  Breite 
in   der   Mitte.    'Das  Innere  von  Africa  ist  zu  wenig  bekannt, 
auch  ist  die  allgemeine  hohe  Tamperatur  dieses  Welttheils  der 
fortdauernden   Erhaltung  grofser  Wassersammlungen  entgegen; 
dennoch   aber  ist   der    Tsaad  in  der  Provinz  Bornn  90  frans« 
.Meilen  lang  ^   und   der  Dembta  oder  Ttana-^See  in  Abyssi<« 
nien  unter  12  ®  N*  B.  nimmt  eine  grofse,  nicht  genau  bekannte 
Fläche  ein.     Bei  weitem    die  meisten  grofsen  Seen  findet  man 
in  der  nördlichen  Hälfte  des   americanischen  Continents^  vor-* 
ziislich  an  der  Grenze  der  nordamericanischen   Freistaaten,  im 
Ganzen    so   zahlreich,   dafs   nur    die  vorzüglichsten   derselben 
selbst  dem  Namen  nach  bekannt  sind«     Hauptsächlich  verdie- 
nen erwähnt  zu   werden    der  grofse  Bärsn^See  von  etwa  36 
Meilen  Lenge,  30  Meilen  Breite  und  tiefer  als  45  Faden,  von 
so   hellem   Wasser,    dafs    ein    Stück  weifses  Tuch  auf  90  F. 
Tiefe    noch   sichtbar   ist«      Noch    n&rdlicher^    im   Lande  der 
Kupfer  •  Indianer   unter  67^  N«  B.  liegt  der  Büffel^ See  ^  ein 
anderer  gleiches  Namens  aber  liegt  unter  56^  N«  B«  Dergröfste 
unter  den  nüVdlichen  Seen  ist  der  Skktpen^See  zwischen  60* 
und  63®  N.  B.,  gegen  36  Meilen   breit   und  über  80  Meilen 
lang,   der  sein  Wasser  grofsentheils   aus  dem   unteren  Büffel^ 
see  (Bieber-,   Kreuz-   n«   BufiFel - Flufs )  und  aus  den  Aiha^ 
peacow  (dem  Bergsee)  erhält  und  durch  den  Mackenzie-Flnfs 
dem  Polarmeere   zufuhrt.     Ungefähr  unter  gleicher  Breite  mit 
diesen  liegen   die  vielen   HudsonBbiuenseen  und  der  Chessa^ 
datifdsee.     Einer  der  gröfsten  ist  dei  Iflnnipey  unter  51®  N«B. 
von  1200  Quadratmeilen  Oberfläche^  welcher  einen  Theil  sei- 
nes Wassers  aus  dem  westlicher  liegenden,  gleichfalls  grofsen 
See   Assiniboil  durch   den   Flufs   gleiches  Namens   erhält  und 
in  dessen  Nähe  sich  noch  andere  kleinere ,  z«  B.  iet  FroBchae^^ 
der  Katzensee  und  andere  befinden,    deren  Wasser  in  mehre- 
ren Flüfsen  der  Hudsonsbai  zuströmt,  unter  denen  der  Nelson, 
welcher  auch  das  Wasser  des  roihen  Sees  aufnimmt,    der  be- 
deutendste  ist«     Bei   weitem  die  bekanntesten  und  wegen  der 
SchifiFfahrt  auf  denselben  am  wichtigsten  sind  die  an  der  Grenze 
der  vereinten  Staaten  liegenden^.    Dahin  gehört  der  obere  See 


%    Ann.  Ch.  et  Phy«.  T.  XXVIfl.  p;  S94« 

S    Vergl«  Qaarterlj  Joarn.  of  Sc«  New  Set*  K»  X.  p.  iS^ 
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(Lakft  soperiot))  75  M.  lang  und  36  M«  breit  mit  cfbetn  Flä'- 
cheninhalt  von  1800  Quadratmeilen  und  einer  Tiefe  von  180O 
Fufs^  in  "welchen  sich  gegen  dreifaig  kleinere  und  gr^lüsert 
FlüTse  ergiefsen;  der  Huronenset^  50  M.  lang,  35  M.  breit, 
Tou  750  Quadratmeilen  Oberflache  und  1800  F.  Tiefe,  welcher 
mittelst  des  Marien -Canals  mit  dem  oberen,  mittelst  der  Strab« 
von  Michillimakinak  mit  dem  Michigan,  durch  den  Clairkanal 
mit  dem  Clairaee  in  Verbindung  steht  und  sein  Wasser  haupl* 
eächlich  durch  den  schwarzen  Flufs  (Black  *  River)  erhalt;  der 
MichigaAf  etwa  89  Meilen  lang,  12  M.  breit,,  von  744  Qua-, 
dratmeilen  Oberfläche  und  unbekannter  Tiefe,  in  den  sich  ge- 
gen 36  Flüsse  und  Bäche  ergiefsen;  der  Erieste^^  60  M»  lang 
und  14  breit,  von  597  Quadratmeilen  Oberfläche  und  400  F. 
Tiefe,  welcher  gegen  21  Flüsse  aufnimmt  und  durch  den  Nia« 
gara  abfliefst;  der  Ontario^  etwa  40  M.  lang,  fast  10  M.  breit, 
von  582  Quadratmeilen  Oberfläche  und  1000  F.  Tiefe,  aus 
dem  der  Lorenzfiufs  kommt,  andere  kleinere  nicht  su  erwäh- 
nen« In  Mexico  ist  aulser  dem  genannten  kleinen  See,  worin 
die  Hauptstadt  selbst  liegt,  der  Nicaragua  zwischen  den  ho- 
ben Cordilleren  -  Gebirgen  von  444  Quadratmeilen  Oberfläche 
der  gröfste.  Aufserdem  sind  in  dieser  Provinz  der  Chapaia^ 
der  Kaiman,  der  Salzsee  oder  Tejugo  und  der  Timpanogoe 
von  bedeutender  Gröfse«  America's  Südhälfte  hat  zwar  ungleich 
weniger  Seen,  als  die  nördliche ,  dennoch  aber  £ndet  man 
flinige  sehr  bedeutende  daselbst,  als  der  Zapatosa^  derMara^ 
caibOf  der  äufserst  romantisch  liegende ,  mit  der  üppigsten  Ve« 
getation  seiner  Umgebung  gezierte  Tacarigua  in  Valencia,  wel- 
cher stets  mehr  abnimmt ,  28800  Toisen  lang ,  an  der  schmäl- 
sten Stelle  6500  Toisen  breit,  im  Mittel  nur  15 1  an  der  tief- 
sten Stelle  40  Toisen  tief  ist  und  1332  F.  über  der  Meeres- 
fläche liegt ^ ;  der  Parimo  oder  der  weisse  See ;  der  kleine  jdmucu 
in  seiner  Nahe;  der  Logo  Negro  und  mehrere  kleinere  am 
Rio  Negro  und  Amazonen -Flusse,  der  Titicaca ,  {Chucuitoi)^- 
der  Lago  de  Ybera  und  mehrere  andere. 


1  Eine  antfiihrltehe  Beschreibong  dieses  Seei,  welcher  sich  von 
78«  16*  bis  82<>  der  Länge  und,  wo  er  am  breitesten  ist,  von  41o  X(f 
bis  42«  18'  N.  B.  erstreckt,  565  eogl.FaXs  über  der  Meeresfläche  liegt 
nnd  15  bis  S5  Feden  mittlere  Tiefe  hat ,  giebt  Bigsbt  in  Qaertei^lj 
loorn.  of  Scienee,  New  Ser.-  N«  Vlll.  p.  558, 

8    V.  Hdmou^t  fietsen. .  D.  Ueb.  Bd.  HI.  S-  120. 
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Ans  jlen  bisher  mitgetli  eilten  Angaben  folgt  ubereinstim* 
tuend  mit  der  Natnr  der  Sache,  dafs  die  Tiefe  der  Seen  so- 
wohl an  verschie.denen  Stellen  in  ihnen  selbst,  als  auch  bei 
den  einzelnen  Individuen  sehr  ungleich  ist,  auch  läfst  sich 
im  Allgemeinen  nicht  behaupten ,  dafS  ihre  Tiefe  der  Grt^fse 
der  Oberfläche  direct  proportional  sey,  vielmehr  giebt  es  kleine 
Bergseen  von  unglaublicher  Tiefe.  So  soll  man  im  Wetter^ 
See  in  Schweden  an  einigen  Stellen  auf  300  Faden ,  im  Nefs 
in  Schottland  auf  600  Faden  keinen  Grand  finden ,  der  Genfer^ 
See  aber  zwischen  Lausanne  und  Meillery  800  bis  1000  Fnfs 
tief  seyn,  ja  nicht  weit  vom  Ufer  trifft  man  zuweilen  eine 
Tiefe  von  mehreren  hundert  Fufs.  Der  Kaspische  See  soll 
nach  Georgia  nirgends  über  420  F.  tief  seyn,  englische  Schiffer 
wollen  aber  im  nördlichen  Theile  mehr  als  2700  F.  mit  dem 
Senkblei  gemessen  haben  und  im  stidlicj^en  konnte  man  den 
Grund  noch  nicht  auffinden^. 

Der  Wassergehalt  der  sehr  grofsen  Seen  veriSndert  sich 
nicht  merklich,  weil  bei  der  Gröfse  ihres  Inhalts  eine  Ver" 
mehrung  des  Zuflusses  und  des  Abflusses  nicht  füglich  in  kur- 
zer Zeit  eine  Veränderung  des  Wasserstandes  erzeugen  kann; 
die  kleineren  Seen,  insbesondere  in  den  Thälerh  hoher 'Berge, 
haben  eine  mehr  oder  minder  ungleiche  Wasserhöhe.  So  zeigt 
nnter  andern  der  Genfersee  einen  Unterschied  von  etwa  6  Fub, 
indem  er  gewöhnlich  vom  Ende  Januars  an  bis  gegen  Au- 
gust hin  steigt,  wenn  die  hindurchströmende  Rhone  viel  von 
dem  geschmolzenen  Schneewasser  der  Gebirge  zuführt,  von 
der  Zeit  an  nimmt  er  aber  ab^;  doch  zeigt  er  zuweilen  plötz- 
liche periodische  Wechsel,  namentlich  die  sogenannten  Seiches. 
Beim  Bodensee  und  einer  grofsen  Zahl  anderer  Landseen  fin- 
den sich  aus  gleichen  Gründen  ähnliche  periodische  Wechsel, 
auch  solche,  die  eine  Folge  gröfserer  Nässe  oder  Trockenheit 
der  Jahre  sind ,  was  keiner  genaueren  Beschreibung  bedarf. 
Am  meisten 'Aufsehen  hat  in  dieser  Hinsicht  in  älteren  Zeiten 
der  Czirknitzer  See  in  Krain   gemacht^,   so  dafs  die   Angabe 


1    Resckreib.  d.  mss.  Reiehi  Bd,  T.  S.  259. 

S    Ritter  Erdkunde  Ber).  1818.  Bd.  I.  S.  471. 

S  Journal  Helrtftiqne.  1741.  Juin.  1746.  Aoüt.  Hamburger  Mag. 
Th.  X.  St.  1.  Nr.  5.  Th.  Xr.  St.  8.  Nr.  4. 

4  S.  BftOWK  in  Phil.  Trans.  N.  LIV'.  p.  1085.  F.  CTX.  p.  194. 
y^LYAsoa  Ehre  det  Herso^tliumt  Krain.  Laybach  1689.  fbl.  T.  I.   AcU 
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seiner  wundersamen  Eigenschaft*  in  alle  Geogrsphieen  überge-* 
gangen  ist,  bis  nähere  Untersuchungen  die  ganze  Sache  als 
eine  ziemlich  gewöhnliche  dargethan  haben.  Den  An  gaben  nach 
sollte  er  meistens  alle  Jahre  oder  in  unbestimmten  Zeiträamen 
so  ganzlich  austrocknen ,  dafs  der  Boden  desselben  nach  einem 
reichen  Fischfange  einen  bedeutenden  Ertrag  an  GraB  und  Korn 
gab,  wie  aus  seiner  GrOfse  von  fast  einer  Meile  lang,  eben- 
so breit  und  einer  Tiefe  von  nur  etwa  15  Fafs  leicht  zu 
schätzen  ist.  Zugleich  wurde  behauptet,  dafs  der  Zufiufs  des 
Wassers^  welcher  in  keinem  Jahre  ganz  ausblieb ,  ungleich 
schneller  erfolge,  als  der  Abflufs,  und  beides  sollte  durch  un^ 
terirdische  Canäle  erfolgen.  Genauere  Beobachtungen  haben 
jedoch  ergeben ' ,  dafs  er  nichts  weiter  als  ein  gewöhnlicher  ^ 
Landsee  ist,  worin  sich  das  Wasser  von  den  benachbarten 
Bergen  ansammelt.  Sein  Wasserstand  richtet  sich  daher  nach 
der  Nässe  oder  Trockenheit  der  Jahre,  auch  schvf'illt  er  bei 
plötzlichen  Regengüssen  in  der  Umgegend  schnell  an,  jedoch 
trocknet  er  schwerlich  jemals  ganz  aus.  Von  1707  bis  1714 
"war  er  stets  sehr  hoch  und  gab  dann  beim  Sinken  des  Was- 
sers eine  grofse  Menge  Fische«  Der  See  untersciheidet  sich 
im  Allgemeinen  durchaus  nicht  von  anderen,  nur  etwas  klei- 
neren in  seiner  Umgebung*  und  es  ist  gewifs  meistens  eine 
Folge  des  Zufalls ,  dafs  er  eine  so  bedeutende  Celebrität  •  er- 
halten hat.  Vom  See  Jessero  auf  der  In^el  Cherso  erzählt 
Fo&Tis^,  daJb  er  alle  drei  Jahre  gänzlich  austrocknet,  ver- 
muthlich  hat  es  aber  damit  die  nämliche  Bewandtnifs,  wis 
auch  mit  mehreren  andern ,  z.  B«  beim  Berge  Cocortch  in  Dal- 
matien,  die  in  nassen  Jahren  oder  bei  starkem  Regen  gröfser 
"werden,  zuweilen  auch  erst  entstehen  und  durch  anhaltende 
Trockenheit  wieder  verschwinden.  Was  aber  von  einem  See 
bei  ICduen  im  Insterburg'schen  Districte  in  PreuEsen  erzählt 
wird,  dafs  er  abwechselnd  drei  Jahre  trocken  und  drei  Jahre 
mit  Wasser  erfüllt  sey,   dann  aber  eine  grofse  Menge  Fische 


Enid.  1089.  Dec.  p.  634.  Phil.  Trans.  N.  CXCI.  p.  411,  Stbifbero 
gründlidhe  Nachricht  von  dem  im  inneren  Krain  liegenden  (Jzirkiiitaer 
8ee.    Grätz  l76l.  ^i    Vergl.  Edinb.  Journal  of  Sc,  N.  XU.  228. 

1  Grübsk's  Briefe    hydrographischen   and   phyaikalitchen  Inhalte 
ana  Krain.  Br.  5  bia  12* 

2  Saggio  di  ostenrazioni  sopro  le  Isole  di  Cherso  e  d*  Ossäre. 
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gebe*,  ist  vermuthlicli  nichts  anderes  ab  ein  künstliches  Ver^ 
fahren y  was  man  auch  in  Oberschlesien  hanfig  anwendet,  in- 
dem man  Niederungen,  die  zuweilen  durch  eigene  Dämm« 
eingeschlossen  sind ,  vermittelst  eines  kleinen  Baches  in  Teiche 
verwandelt,  drei  Jahre  Fische  darin  erzielt,  sie  dann  ablälst 
nnd  den  stark  gedüngten  Boden  einige  Jahre  als  Ackerland  be- 
nutzt, wie  ich  selbst  mehrmals  gesehen  habe»  Auch  die  Ver« 
änderung  cler  Höhe  des  fVetUrseea  in  Schweden  ist  keines- 
wegs periodisch,  wie  man  früher  glaubte'* 

Die  meisten  Landseen,  insbesondere  die  kleineren  nnd 
namentlich  die  in  gebirgigen  Gegenden,  haben  süTses  Wasser, 
welches  mitunter  ausnehmend  klar  ist,  insbesondere  wenn  es 
dem  geschmolzenen  Schnee  und  Eis  seinen  Ursprung  verdankt 
nnd  nicht  durch  leicht  weggespülte  Erden  oder  vegetabilische 
Substanzen,  namentlich  frische  oder  vermoderte  Wasserpflan- 
zen, verunreinigt  wird.  Solche  Seen  haben  dann  die~  Farbe 
des  reinen  Wassers,  nämlich  sie  sind  unmerklich  wenig  bläu- 
lich gefärbt',  zeigen  aber  durch  den  Reflex  des  Lichtes,  des 
EUmmels ,  der  Wolken  und  aus  subjectiven  Ursachen  mancher- 
lei Farben,  namentlich  die  grüne,  die  bei  ihnen  noch  schöner 
und  hervoT(ttechender  ist,  als  beim  Meere.  Die  Erklärung  die- 
ses Farbenspieles  ist  schwierig  und  hat  die  Gelehrten  vielfach 
beschäftigt.  Nach  H.  Davt^  ist  das  völlig  reine  Walser,  wie 
man  es  in  den  Vertiefungen  des  Gletschereises  ohne  alle  ver- 
unreinigende Beimischung  und  selbst  ohne  Einflufs  der  enthal- 
tenden Gefäfse  antrifll,  obgleich  es  in  kleinen  Massen  ganz 
ohne  alle  Färbung  zu  seyn  scheint,  dennoch  etwas  bläulich 
gefärbt.  Das  Vorhandenseyn  einer  solchen  schwachen  Farbe 
ist  beim  Wasser  selbst  kaum  merkbar,  allein  sie  zeigt  sich 
leichter  bei  dicken  Stücken  sehr  klaren  Eises,  die  namentlich 
bei  gerade  hindurchfallendem  Lichte  völlig  farblos  scheinen, 
aber  im  reflectirten  Tagslichte  oder  in  schräg  durchfallendem, 
mit  reflectirtem  verbunden ,  die  schwach  himmelblaue  Farbe 
oft  von  vorzüglicher  Schönheit  zeigen.  Das  reine  Wssser  der 
Bergseen  hat  also  nach  dieser  Ansicht  eine  nrsprüngliehe,  na- 


1  Acta  Ao.  Nat.  Curiot.  Deo.  If.  N.  5. 

2  Bbbciiakv  Phjs.  Erdbetciu  S.  843» 

8    Ediab.  Jouro.  of  Sc.  N.  XTIII.  p.  824.    Wiener  ZeiUch.  Bd.y. 
S.824. 
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turliche,  tdiwach  blau«  Pärbmigy  di«  bei  der  groben  verein- 
ten Masse  zum  Vorschein  kommen  muls  upd  bäufig  anter  ge- 
eigneten Bedingungen  sich  sehr  kenntlich  zeigt.  In  tiefer  lie- 
genden Seen ,  ebenso  wie  in  den  Flüssen,  mnfs  aber  das  Wasser 
von  dem  Boden,  über  welchen  es  liinfliefst,  von  den  Ufern, 
von  Körpern,  die  durch  die  Luft  fortgerissen  wtoden ,  und  auf 
sonstige  Weise  verschiedene  Substanzen  aufnehmen,  welche 
die  genannte  Farbe  abändern«  Unter  die  auf  solche  Weise 
verunreinigenden  Substanzen  gehören  vorzüglich  vegetabilische 
Substanzen,  Pflanzentheile,  die.  ursprünglich  grün,  beim  Ver- 
modern gelblich  werden  nnd  daher  mit  dem  natürlichen  Blau 
des  reinen  Wassers  gemischt  diesem  die  gewöhnliche  grüne 
Farbe  geben. 

Im  Ganzen  ist  diese  Erklärung  gewils  richtig,  jedoch  darf 
sie  keineswegs  als  allen  Phänomenen  genügend  gelten.    Nach 
ebsichdich  anhaltenden  nnd    oft  wiederholten   Beobachtungen 
des  Gardasees,  des  Bodensees,   des  Zürchersees  und  verschie- 
dener kleinerer  glaube  ich  allerdings,  dals  das  ganz  reine  Was- 
ser, eine  sehr  schwache  blänliche  Färbung  habe,  auch  will  ich 
zugeben ,  da(s  der  bläuliche  Schein ,  welchen  'grölsere  Wasser- 
sammlungen zuweilen  zeigen ^    hiervon  herrühre,    allein  die 
tiefere  blaue  Farbe,  in  welcher  die  Seen  sich  zuweilen  zeigen, 
scheint  mir  mehr  subjectiv  zu  seyn,  indem  im  Tagslichte  das 
stärkere  Gelb  vorherrschend  ist,  welches  daher  das  Auge  vor- 
zugsweise afficirt,  zugleich  aber  dasselbe  hiergegen  unempfind- 
licher macht,  und  also  aus  dem  schwächeren  Lichte,   welches 
von  den  Seen  reflectirt  wird,  indem  das   meiste  Licht  in  das 
Wasser  eindringt,  weg&llt,  weswegen  das  complementäre Blau 
zum  Vorschein  kommt.     Eine  grüne  Färbung  wird  ungleich 
häufiger  und  stärker  beim  Wasser  des  Meeres,  als  bei  dem 
der  Seen  nnd  Flüsse  wahrgenommen ,  doch  will  ich  nicht  in 
Abrede  stellen»  dab  sie  zuweilen  vorhanden  sey;  ob  sie  aber 
TOD  den  völlig  zersetzten  Pflanzentheilen  herrühre  und  ob  diese 
überhaupt  in  einem  solchen   Zustande   höchst  feiner  Zerthei-« 
lang  noch  die  ihnen  früher  eigenthümliche   gelbe  Farbe  bei- 
behalten, SQudaTs  deren  Verbindung  mit  dem  natürlichen  Blan 
des  Wassers  Grün  erzengen  könnte,  bin  IcIl  weniger   geneigt 
enznnehmen.    Dagegen  habe  ich  beim  Wasser  des  Rheins  in 
der '  Nähe  von  Schafhansen,  bei  der  Limmat  und  anderen  höchst 
reinen  Bergwassem    ein   so   tiefes  und   schönes   eigentliehfs 
YUI.Bd.  Zz 
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Smaragdgrün  wahrgenommen,  dafs  dieses  nnmOglich  durch 
Beimischung  einer  färbenden  Substanz  erzengt  sein  konnte,  da 
selbst  in  beträchtlicher  Tiefe  die  weifsen  Qaarzgerölle  vollkom- 
men klar  und  ohne  alle  Färbung  gesehen  wurden.  Bei  an- 
haltender genauer  Bietrachtung  gewahrt  man  aufserdem  bald, 
dafs  an  verschiedenen,  nebeneinander  befindlichen,  mitunter 
sogar  scharf  begrenzten  Stellen  das  nämliche  Wasser  gleich* 
zeitig  v^fllig  hell,  weniger  und  mehr  grün  bis  zum  tiefen 
Smaragdgrün  und  ungleich  blau  vom  hellen  Himmelblau  bis 
zum  tiefen  Blau  erscheint ,  was  /lur  ans  dem  eigenthümlichen 
Reflexe  des  auffallenden  Lichtes  und  aus  den  hiernach  her- 
vorgerufenen  aubjectiven  Farben  erklärt  werden  kann. 

Aus  diesen  und  anderen  Gründen  bin  ich  in  Gemäfsheit 
zahlreicher  Beobachtungen  geneigt,  rücksichtlich  des  Farben* 
8{»ieles  der  Seen  und  Flüsse  Folgendes  anzunehmen.  Das  ganz 
reine,  durch  anderweitige  trübende  und  färbende  Stoffe  nicht 
verunreinigte  Wasser  mag  immerhin  eine  sehr  schwache  bläu- 
liche Färbung  haben ,  jedoch  scheint  mir  diese  Mob  von  der 
Reflexion  der  Lichtstrahlen,  welche  bei  dnrchsi<fhtigen  Medien, 
ebenso  wie  bei  ^ der  Luft,  die  blauen  vorzugsweise  trifit,  her^ 
zunihren,  indem  man  namentlich  weilse  Körper  in  grofsen 
Tiefen  ohne  die  geringste  Färbung  wahrnimmt*  Wasserflächen 
erscheinen  daher  in  Folge  der  geringeren  Menge  von  reflectir- 
tem  Lichte  im  Allgemeinen  dunkel ,  bei  starker  Reflexion  weib- 
lich ,  zugleich  aber  zeigen  sie  ein  mannigfaltiges  Farbenspiel 
durch  den  Reflex  der  von  ihnen  gespiegelten  Gegenstände,  wo- 
hin hauptsächlich  das  Grün  gehört,  weil  sie  meistens  von  Wie- 
sen und  Wäldern  umgeben  sind.  Auberdem  aber  geben  sie 
vorzugsweise  diejenigen  Farben  wieder,  die  durch  das  vom 
Himmel  und  von  den  Wolken  auf  sie  fallende  Licht  entweder 
unmittelbar  oder  unter  Mitwirkung  des  physiologischen  £in* 
flusses  erzeugt  werden,  wobei  namentlich  das  tiefe  Grün  und 
das  Saphirblau  oder  Himmelblau  meistens  als  subjectiv  zu 
betrachten  sind.  Anderweitige  eigentliche  Färbungen,  z.  B. 
durch  Wasserpflanzen  oder  sonstige  verunreinigende  Substan- 
zen, sind  in  den  meisten  Fällen  leicht  zu  erklären. 

Im  Ganzen  stimmt  diese  Erklärung  mit  derjenigen  über- 
ein, wozu  sich  J.   R.  Jacksov^    bekennt.     Dieser  bezweifelt 

1    Bibl.  aniT.  1830.    ATril.  Obterrations  on  Lake«  ceU  howL  1335. 
4.  p.  5i. 


See.  723 

xuent  iie  völlige  Reinheit  des  ^Vessera  selbst  der  Sohweizer- 
seen ,  weil  das  Wasser  erdige  Bestandtheile  rob  dem  Becken 
aufnehmen  müsse*  Hiergegen  lüfst  sich  jedoch  erinnern,  dab 
Datt  von  Wasserbehältern  redet,  die  sich  im  Eise  befinden, 
worin  also  keine  veranreinigenden  Substanzen  des  Behalters 
enthalten  seyn  können,  wenn  es  gleich  fraglich  ist,  ob  das 
Schneewasser,  sobald  es  in  so  grofsen,  durch  Ansammlung 
entstandenen  Massen  vorhanden  ist,  als  ganz  rein  zu  betrach- 
ten sey^,  Ist  dann  die  Wassermasse  tief  genug,  so  soll  sid 
das  auffallende  Licht  wie  ein  Spiegel  zurückwerfen  und  zn^ 
gleich  ein  tiefes  Blau  des  Himmels  zeigen;  allein  die  Spiege- 
lung an  sich,  als  Folge  der  Wirkung  der  Oberfläche,  wird 
durch  die  Tiefe  nicht  bedingt  und  dann  bleibt  die  Hauptsache, 
»cimlich  die  Entstehung  der  blauen  Farbe,  oAerklärt»  Richtig 
dagegen  ist  die  Annahme,  dafs  der  Boden  der  Seen  durch 
das  von  ihm  bei  nicht  allzugrofser  Tiefe  reflectirte  Licht,  mit 
dem  von  der  Oberfläche  zurückgeworfenen,  die  Färbung*  des 
Wassers  der  Seen  modificirt,  zugleich  aber  findet  Jackson  in 
der  ausnehmenden  Klarheit ,  womit  bei  manchen  Seen  die  Oe-» 
genstände  am  Boden  selbst  bei  beträchtlicher  Tiefe  in  ihren 
natürlichen  Farben  gesehen  werden ,  so  dafs  zuweilen  gar  kein 
Medium  dazwischen  zu  sejm  scheint,  einen'  Beweis  Von  der 
absoluten  Farblosigkeit  des  Wassers.  Namentlich  ist  das  Was- 
ser des  obgren  Sess  (LsJce  superior)  so  klar,  wie  vielleicht 
kein  anderes  auf  der  Erde ,  so  dafs  seine  Durchsichtigkeit  die 
Beobachter  in  Erstaunen  setzt;  ebenso  erregt  es  bei  den  Seen 
in  Norwegen  Schrecken,  wenn  man  über  die  in  100  bis  120 
Fnfs*  tiefen  Felsenrücken  hinfahrt  und  zwischen  diesen  zu  ver^ 

m 

sinken  furchtet ;  im  Wettersee  aber  kann  eine  kleine  englische 
Münze  auf  20  Faden  Tiefe  noch  deutlich  geseheh  werdend 
Hiemach  hängt  also  die  Farbe  der  Seen  blofs  von  zwei  Ur^ 
machen  ab,  nämlich  der  Färbung  des  Bodens  und  der  Tiefe 
des  Wassers,  welche  beide  vereint  wirkend  die  verschiedenen 
Modificationen  erzeugen  sollen*  Daneben*  sind  aber  manche 
Seen,  z.  B«  das  gelbe  Meery  durch  erdige  oder  sonstige  mecha- 
nisch durch  das  Wasser  fortgeführte  Substanzen  gefärbt,  das 
dnrch  !den  Wind  bewegte  Wasser  wird  weniger  durchsichtig 
und  rührt  den  Boden  auf,  die  Schatten  benachbarter  Berge, 


1    Tergl.  Regen  Bd.  TB«  S.  1223. 

Zz  2 


724  See. 

untarirdiflche  Str^rnuagen  sindl  gleichfalls  von  £iDfla&|  and  so. 
ktfonen  noch  specielle  Ursachen  anf  einige  Zeit  örtliche  Ein- 
flüsse Kulsem.  Unter  andern  finden  sich  im  grünen  See  nn« 
weit  der  l^mnitser  Spijtze  in  Ungarn  mehrere  von  der  im 
Gänsen  dunkeln  Wasserlache  kenntlich  unterschiedene  grüne 
Flecke ,  die  sich  nach  Bevdast  ^  sämmtlich  über  unterirdischen 
Quellen  befinden.  Auch  die  Flecken ,  die  sich  häufig  auf  dem 
Genfersee  finden  und  von  den^  Anwohnern  für  Vorboten  be- 
vorstehenden Regens  gehalten  werden,  entstehen  nachJACKSO« 
durch  solche  unterirdische  Quellen  oder  wahrscheinlicher  durch 
partielle  Bewegungen  in  der  ^Atmosphäre,  die  die  Oberfläche 
an  einseinen  iStellen  kräuseln,  weswegen  die  Menge  und  die 
Orte  dieser  Flecken  einem  Wechsel  unterliegen.  Endlich  lafst 
sich  ein  bedeutender  Einflufs  von  eincelnen*  Wolk|B  und  deren 
Farbe  auf  die  Färbungen  der  Seen  nicht  in  Abrede  stellen. 

Manche  Seen  sind  nach  einer  Farbe  benannt,  ohne  daTs 
diese  ihnen  auf  eine  eigentlich  hervorstechende  Weise  eigen 
ist.  Hierher  gehören  die  Bezeichnungen:  das  schwarze  Meer, 
das  weifse  Meer,  das  gelbe  Meer,  welches  letztere  allerdings 
durch  gelben  sandhaltigen  Thon  gefärbt  ist,  das  rothe  Meer, 
welches^  gleichfalls  oft  eine  rothe  Farbe  hat ,  die  nach  Eh&iy- 
Bino^  von  einer  gewissen  Pflanze,  einer  Species  von  Oedlkh- 
toria^  herrühren  soll,  und  andere. 

Die  Seen  haben  entweder  reines,  sogenanntes  süfses  Was- 
ser oder  mit  mineralischen  Stoffen  mehr  oder  weniger  gesät- 
tigtes« Meistens  haben  .die  Landseen,  die  zwischen  Bergen 
liegenden I  diejenigen,  welche  durch  Stagnirung  von  Fliiasen 
entstehen,  sülses  Wasser,  und  da  dieses  der  Siegel  gemäCi  ist, 
wonach  das  Wasser  an  sich  eigentlich  keinen  Geschmack  kai^ 
so  lälst  sich  hierüber  weiter  nichts  beibringen.  Der  Aufmerk- 
samkeit und  einer  näheren  Beschreibung  werth  sind  demnach 
nur  diejenigen  Seen,  deren  Wasser  mineralische  Sabstanxen 
anfgel<(st  enthalten,  unter  denen  das  Kochsalz  am  häufigsten 
vorzukommen  pflegt  Salzige  Seen,  worin  mehr  oder  weni- 
ger reines,  meistens  mit  salzsaurem  Kalk  und  Bittererde,  mit 
schwefelsaurem  Natron^  Kalk  und  Bitterarde  veranreinigtes 
Kodisals  anfgeUst  ist,  giebt  es  in  allen  Welttheilen,  and  swar 


1    Voja^e  en  Rongrie  T,  II.  p.  117. 
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anch  solche  y  aas  denen  wegen  grofser   SKuigang  des  Wassers 
darch    Verdunstung  dieses  Salz    in   Krystallen    aasgeschieden 
wird ,  die  meisten  derselben'  aber  findet  inan  in  dem  salzreichen 
nordöstlichen  Theile  von  Asien ^.     Es  wird  geniigen,   nur  ei«- 
Djge  der  bedeutendsten  ans  der  grofsen  Menge  der  vorbände* 
nen  namhaft  zu  machen.     Der  Grj&oane^Oisro  (kothige  See} 
(5stfich  vom  Jaik  hat  20  Werste  im  Umfange,  auf  seinem  tie- 
fen Boden  ruhet   ein  welfsbläulicher  Schlamm  und  sein  Salz- 
gehalt ist  so  stark,  dafs  in  den  heifsen  Monaten  Juli  nnd  An- 
gnst  eine  Kruste  von  etwa  OyS  Zoll  Dicke  erzeugt  wird«    Dev 
See  Inder  oder  der  Inderahiache  See,  von  80  Wersten  Umfang 
in  der  Kirgisen  -  Steppe ,  erhält  sein  Wasser  ans  vielen  Quel- 
len,  die  ihm  eifae  gesättigte  Soote  zufuhren,   sa  dab  in  Folge 
der  Verdunstung   von   der  grofsen  Oberfläche  der  nicht  tiefe 
Boden  mit  einer  Rinde  von  einer  halben  Arschine  dick  bedeckt 
ist^.    Um  Gurjef  giebt  es  mehrere  Seen,  in  denen  während  dev 
wärmeren   Jahreszeit  gleichfalls  eine  solche  Salzkruste  erzeugt 
wird,  die  aber  während  der  regnigten  Monate  wieder  schmilzt. 
In  der  Isetkischen  Provinz  sind   zwei  durch  einen  schmalen 

4 

Canal  verbundene  Seen  SopotacJua-Oaero^  wovon  der  süd- 
lichere eine  Menge  mit  schwefelsaurem  Natron  gemischtes 
Kochsalz  enthält,  welches  durch  die  Kälte  niedergeschlagen 
wird«  Der  grobe  See  Elton  oder  Alton  im  Astrachanschen 
setzt  an  seinen  Ufern  jährlich  Salzschichten  ab,  die  iiberein« 
ander  liegen,  durch  dünne  Schichten  schwarzen  Schlammes  ge- 
trennt sind  nnd  deren  Masse  so  grofs  ist,  dab  im  Sommer 
gegen  1000  Arbeiter  mit  dem  Aufbrechen  und  Sammeln  der- 
selben beschäftigt  sind.  Das  Salz  des  Bogdiuahoi  lagert  sich 
gleichfalls  jährlich  in  Schichten  ab  und  ist  reiner  als  das  des 
i^Iton  *•  Die  ergiebigsten  Salzseen  sind  wahrscheinlich  die  von 
Mahagam-Pattou  auf  Ceylon.  Sie  entstehen,  indem  das  Meer- 
wasser durch  den  Sand  dringt,  bei  heftigen  Bewegungen  über 
ihre  Dämme  spült  ^  wo  durch  Verdunstung  dann   eine^  solche 


^1   Pallas  Eeisen   durch  Terschiedene  Provinzen  des  l^ustisehen 

Beioha.    Bd.  II.  nnd  ni. 

2    VergL  Albzasobk  in  Sdinb.  New  PhiL  Jonrn«  N-  XT.  p*  18« 
8    Ueber  diese  mid  andelre    sibirische  Salzseen  s.  P.  S,  Pallas 
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Menge  Salz  erzeugt  wird,  idals  jährlich  gegen  10000PM.SterI.Re* 
venüen  daraus  erhalten  werdend  £in  ähulichea  Verhalten  zeigt 
sich  hei  einem  See  in  der  Nähe  der  Cap -»Stadt,  wo  das  eindrin- 
gende Seewasser  durch   die  Sonnenhitze  stets  verdunstet  und 
das  Salz   in  scbneeweilsen  feinen  Krystallen  am  Rande  zu  be* 
deutender   Höhe   aufgehäuft  ist     Hierdurch    gewährt    derselbe 
einen  sehr  romantischen  Anblich,   indem   das  Salz    einer  An- 
häufung von  Schnee  gleicht,   die  mit   der  grünen   Umgebung 
einen  auffallenden  Contrast  bildet.      Das   Salz   wird  in  grofser 
Menge  der  Cap- Stadt    zugeführt^.      Auf  der  Halbinsel   Araya 
in  America  und  an  «inigen  andern  Orten  in  diesem  Welttbeile 
sind  gleichfalls  salzgebende  Seen  ^ ;   auch   giebt  es   in  Europa, 
namentlich  in   Siebenbürgen,  verschiedene  Seen   mit  salzigem 
Wdsser,   die  Verdunstung  ist  jedoch  zu  gering,   als  ^afs    auf 
diese   Weise   Kochsalz    zum  Verbrauche   aus  ihnen  gewonnen 
werden  konnte.    Ein.  See  im  Mansfeldischen ,  eine  Meile  lang 
und  eine  Viertelmeile    breit,   hat   einen   Salzgehalt,   wie    die 
Qstsee,  und  steht   mit   einem  anderen,    eine  halbe  Meile  ent-* 
fernten  Süfswassersee  in  Verbindung,     Einige   sibirische  Seen, 
z.  fi.  der  Tscfiubaret^  hatten  nach  Pali.as  ehemals  süfses  Was-> 
ser,  sind  jetzt   aber  gesalzen,  was  sich  leicht  daraus  erklären 
lälst,  dafs  sie  Salzquellen  aufnehmen  und  dafs  das  süfse  Was« 
i^t  allmälig  mehr  verdunstet«     Auch  der  See  Moria  soll  nach 
AsDBi(08ST  ehemals   süsses  Wasser  gehabt  haben,   jetzt  aber 
ist  er  salziger   als    das   Mittelländische  Meer,   auch   enthielten 
die   jetzt   bitteren  Seen  des   Isthmus  von  Sties  nach  Strado 
süfses  Wasser.     Auch  das  Kaspische  Meer  hat  salziges  Was^ 
ser,  jedoch  von  geringerem  Gehalte  als  die  eigentlichen  Salz-> 
seen,  und   vorzüglich    ist  es   an   den    Ufern  sehr   mild,   wie 
unter  andern    Gublin   gefunden   hat,  nach   welchem   es  viel 
Glaubersalz  enthält  und  eine  eigenthümliche  Bitterkeit  hat,  die 
von  seinem   Gehalte  an  Erdöl   herrührt,     Maacst^    wufste 


1    Nou?.  Ann,  des  Voyagea  Lirraii.  XXXV.  p,  24a 

%  Lichtenstein  Reisen  Th.  X.  S.  556.  Dieser  9|ee  scheint  einer  von 
clen  Salzseen  (Zoutpans)  zu  seyn,  deren  Bah&ow  (Travels  into  the  In- 
terior  of  Soathern  Afrlca.  Lond.  1801,4.)  mehrere  im  Lande  der 
HoitentoUen  sah,  aaf  deren  Boden  eine  dicke  Salzkmste  abgelagert  ist, 

8  Von  Hnmboldt  Reisen  Tb«  h  S*  5^, 
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blob  im  AUgemeinaOy  iah  jenes  Wasser  nicht  sehr  salzig  ist, 
and  konnte  sich  zur  Analyse  keines  verschaffen. 

Unter  die   merkwürdigsten  Seen   gehörü  das  todte  Meer, 
auch  Salztee  und  Schwefelsee  genannt,  welches,  schon  früh  be* 
rühmt,  durch  die  neueren    Reisenden   erst  naher  bekannt  ge- 
worden ist*    Seine  Länge  beträgt   ungefähr   12  Meilen,   seine 
Breite  3  Meilen  und  die  ganze  Umgegend  liefert  durch  schreck- 
liche Qede  ein  Bild  des  Todes«     Den  Eingang   zu  demselben 
macht  ein  Salzthal,  worin  sich  ein  mächtiges  Salzlager  befin- 
det, von   welchem  manche  Theile  selbst  zu   Tage   anstehen, 
indem  hin  und  wieder  grofse  Salzblöcke  hervorragen,  die  man 
rdx  die  sogenannte  LotA^s  t  Säule  ansah  und  diese  an  verschie- 
denen Stellen  gefunden  haben  wollte,  weil  in  der  That  deren 
mehrere  vorhanden  sind.     Die  Araber  holen  von  dorther  Salz, 
welches  nebst  dem  Asphalt  den  einzigen  Handelsartikel  jener 
Gegenden  ausmacht«    Dasjenige  Asphalt,  was  im  See  in  grofser 
Menge  schwimmt,  ist  lockerer  als  was  ausgegraben  wird,  kommt 
aber  schwerlich  nach  Europa.     Auch  etwas  Schwefel  wird  dort 
gefunden.     Die  älteren  Schriftsteller 5  Hibrohtmus,  Josbfhus 
und  andere  erzählen,   der  See  ernähre  kein  lebendes  Wesen, 
wedisr  Fische  noch  Schaalthiere,  Mauhdbel  will  aber  am  Ge- 
'«tade  ausgeworfene  Conchylien  gefdnden  haben  und  nach  neue» 
xan  Nachrichten   trifft  man  dort  blols  eine  Art  kleine  Krebse, 
da  es  allerdings  richtig  ist,  dals.  alle  Fische,    die  der  Jordan 
lüneinführt y  sogleich  sterben^.     An  seinem  südlichen  Ende  ist 
der  See  sehr   seicht,   so  dafs   er  durchwatet  werden  konnte, 
wodurch  die  Strafse  nach  Palästina  bedeutend  abgekürzt  wex«-< 
den  würde;  allein   dieses  geschieht  von  den  Reisenden  nicht, 
weil    das  Wasser    den   Füben    auf  dieser  5  Stunden   langen 
Strecke   zu   unangenehm  ist.     Die  älteren  Behauptungen,  dafs 
man  bei  niedrigem  Wasserstande  noch  Spuren  zerstörter  Städte 
am  Boden  finde ,  sind  an  sich  nicht  wahrscheinlich .  und  wer- 
den   durch     die     neuesten     Reise beschreiber    nicKt    bestätigt«- 
Die  Römer  befahren  ihn   auf  leichten  Schiffen  von  Rohr-^  uYn 
das  Bitumen  auf  demselben    zu   sammeln,    gegenwärtig   aber 
ist.  er  ganz  leei*,  die  ganze  Umgegend  öde  und  verlassen,  über- 
all die  sichtbarsten  Spuren  früherer  vulcanisch^r  Verheerungen, 


1    Relamdi   Palaestina    ex  monumentis  Teteriboi  Ulastrata»  L«  !• 
Cap.  ST.    MicHABLis  vom  todtea  Meere  $  im  N.  Hamb.  Mag.  Th.  I.  u.  II. 
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,  ja  sogar  noch  kraterahnlicho  Spähen  seigendi^y  bietet  den 
Caravanen  nur  einige  sogenannte  Khans ,  alte  beinahe  Yerfal* 
lene  Häuser,  zum  Ausruhen  und  als  Nachtquartiere  dar,  und 
einzelne  Reisende  laufen  noch  autserdem  Gefahr,  von  wildea 
räuberischen  Horden,  die  zuweilen  bis  dorthin  kommen,  aas- 
geplündert und  erschlagen  zu  werden.  Das  Wasser  desselben 
ist  klar  nnd  geruchlos,  aber  mit  Salz  vollkommen  gesättigt,  so 
dafs  sich  das  Salz  an  der  Ostseite  in  fufsdicken  Schollen  an« 
legt  und  alle  Gregenstände  inkrustirt,  jedoch  wird  von.  diesen 
Ablagerungen  kein  Gebrauch  gemacht,  weil  die  Gegend  ohne- 
hin übermiÜsig  reich  an  Salz  ist. '  Selbst  das  durch  den  Wind 
fortgerissene  Wasser  überzieht  benachbarte  Körper  und  die 
Kleider  der  Reisenden  mit  Salzkrystallen,  Bei  grofser  Hitze 
ist  seine  Ausdünstung  ungesund  und  hat  nach  Skktziv^  den 
Geruch  des  Seewassers.  Zuweilen  steigen  Rauchsäulen  ans 
demselben  auf,  vorzüglich  wenn  das  benachbarte  Syrien  dorch 
Erderschütterungen  heimgesucht  wird,  und  während  der  Zeit 
der  groben  Erdbeben  daselbst  war  er  fast  unablässig  mit  Rauch- 
wolken bedeckt«  'Hiernach  erklärt  sich  dann  auch  die  hohe 
Temperatur  des   Wassers  als  wahrscheinliche  Folge  des  em- 

\  porqueffenden  Asphalts,  welches  anfangs  flüssig  ist  und  erst 
an  der  Oberfläche  erhärtet  3. 

Das  Wasser  dieses  Sees  ist  nach  Mauvdrel,  Thkvbvöt 
und  Artiecx  klar  und  hell,  nach  andern  soll  es  schwarz  seyn, 
nach  PocoCK  undSczTZsir  aber  gleicht  es  dem  Wasser  des  Mee- 
res* Es  ist  wegen  des  historischen  Interesses  dieses  Sees  häufig 
V  untersucht  worden,  namentlich  von  Kl  afrotb^,  wonach  in  100 
Theilen  desselben  10,6  salz.  Kalk,  24,2  salzs.  Talk  und  73  salzs. 
Natron  enthalten  sind.  Gat-Lvssac^  fand  das  specif.  Gewicht 
desselben  bei  17«  &= 1,2283  und  in  100  TMen  6,95  Koch- 
salz, 3,98  salzs.  Kalk  und  15,31  salzsauren  Talk.  Nach  Heamb— 
STABDT^s  *     Analyse    beträgt    das    specifische     Gewicht 


1  Ali  Bbts  bl  Abassi  Reisen  n.  ••  w.  Weiai.  1816.  8.  45t. 

2  Monatl.  Corretspondens«  Tb.  XVL 

S  ^ittbr's  ErdkoDde.    Berl.  iBlB.  Tb.  If. 

4  Magazin  d.  Berl.  Ges.  Natarf.  Freande  Th.  III.  S.  489.  Dateibat 
findet  man  auch  die  Resultate-  alterer  Analysen. 

5  Ann«  Chim.  et  Pbji.  T.  XI.  p.  195.    Jonm.  de  Pbjs.  X^XXXDC. 
77.  G.  LXm.  198. 

6  Berliner  DenksebxifteD.  1820  n.  21.  8«  68. 
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12*,  5  R.  1,  34  und  es  finden  sieb  in  100  Theilen  an  freier 
SalzsKnre  0>507 ;  schwefelsaurer  Kalk  0,004 ;  schwefeis«  Natron 
1^97;  Chioreisen  im  Maximum  0,335;  Ghlorkaliam  0,375;  Chlor- 
natriam  4>859;  Chlorcalciam  4,350;  Chlormagnium  15,755, 
SQSammen  27,584.  Nach  Lavoisibr^  ist  sein  spec.  Gewicht 
=s  1,24062  und  nach  C.  Gmslik^  bei  iZ^  R.  =  1,31223. 
Nach  diesem  enthalten  ferner  100  Theile  des  Wassers  244398 
getrocknete  feste  Bestandtheile  und  diese  bestehen  aus  3,2l4i 
€hIorcaIcium ;  11,7734  Chlormagnium;  0,4393  Brommaghium; 
7,0777  Chlomatrium;  1,6738  Chlorkalium;  0,0896  Chloralu- 
mium;  0,2117  Chlormangan;  0,0075  salzs.  Ammoniak 3  0,0527 
schwefelsaurer  Kalk. 

Ein  völlig  mit  Salz  gesKttigtes  Wasser  hat  auch  der  grofse 
See  Urumea  oder  Urmia  in  den  vulcanischen  Gebirgen  un« 
weit  des  Ararat.  Er  hat  einen  Umfang  von  300  englischen 
Meilen,  nÜhrt  keine  Fische,  w^as  eine  Polge^  davon  ist,  dafe 
AtA'  gesättigte  Salzwasser  gar  kein  oder  zu  wenig  Sauerstoff« 
gas  enthält.  Margit'  giebt  das  spec.  Gewicht  des  Wassers 
e=  1,16507  an ,  und  es  soll  in  50&  Theilen  85,00  Kochsalz ; 
10,08  salzs.  Bittererde;  40,26  schwefelsaures  Natron,  also  in 
100. Theilen  27,05  Tfaeile  feste  Substanzen  enthalten.  Der 
See  ist  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  her  berühmt^«  Ein  See 
Xjoonär^  dessen  Wasser  nach  einer  nicht  ganz  zuverlässigen 
Untersuchung  eine  ganz  gleiche  Beschaffenheit  hat,  indem  sich 
in  100  Theilen  20,82  Kochsalz;  10,6  salzsaurer  Kalk  und  6,1 
Balzsaure  Bittererde  befinden,  dessen  Salze  gesammelt  und  so- 
wohl zu  ökonomischen ,  als  auch  zu  technischen  Zwecken  ver- 
braucht werden,  befindet  sich  in  der  ostindischen  Provinz 
Berat  unter  19^  10'  N-  B.  und  75*  3'  östl.  Länge ». 

Unter  die  sonstigen  mineralischen  Körper  |    die   sich  in 


1  M^m.  de  l'Acad.  1778.  p«  69. 

2  Ann.  Gh.  Phys.  T.  XXXV.  p.  102.  Die  genaue  Analyse  des 
Waiiers  nebst  einer  Miltheilang  der  Analysen  Ton  Latoisibh  ,  Maecbt 
ana  Phil.  Trans.  1807.  p.  296,  Kxipsoth  aus  dessen  Beitragen  Th.  V« 
S.185  und  von  Gat-Lüssac  findet  man  in:  Natnnrissenschaftliche  Ab- 
liandloBgA*  -Heraosgegeben  Toa  ehier  Geseilschaft  im  Würtemb.  Tab» 
1827.  Th.  I.  S.  888.    Vergl.  Edinb.  PhiL  Joam.  N.  Ser.  N.  Tl.  p.  881. 

8    Ann.  of  Philos.  T.  XIT.  p.  l5l. 

4  Yergl.  Rittie  Erdkunde.  Iste  Aufl.  II.  745. 

5  AuziVDBS  in  Xdiab.  Phil«  Jonn.  N.  XXU.  806. 
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manchen  Seen  in  bedeutender  Menge  finden,  gehört  Ton»ig-> 
lieh  das  Natron.  Dahin  gehören  hauptsächlich  die  vielen  Nft- 
tron-rSeen  in  Aegypten,  einige  kleinere  in  Ungarn^,  ein  See, 
dessen  Wasser  Tinkal  enthält,  findet  sich  in  Tibet,  der  See 
Sarnflje-Qsero  unfern  des  Flusses  Surgut  in  Sibiden  wird 
aus  schwefelhaltigen  Quellen  gebildet,  liegt  in  einem  einge* 
schlossenen  öden  Thale,  gewährt  einen  «schauderhaften  An* 
blick  und  verbreitet  auf  drei  Werste  im  Umkreise  einen  schreck- 
lich ekelhaften  Geruch.  Sein  klares  Wasser  hat  eine  Tempe- 
ratur von  37^  C. ,  erzeugt  am  Boden  einen  schwarzen  Nieder- 
schlag, in  dem  tiefen  Abzugs- Canale  aber  einen  graulich  ^ei»* 
sen  IJeberzug ,  wird  durch  den  ausgeschiedenen  Schwefel  nach 
einem  Laufe  von  50  Faden  trübe,  weiterhin  milchweifa  und 
färbt  den  Flufs  Surgut.  Die  Natronseen  in  Ungarja  sind  schon 
seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt  j  sie  trocknen  in  der  heifsen 
Jahrszeit  meistens  aus  und  dann  wird  die  Soda  gesammelt,  de- 
ren Ertrag  jährlich  gegen  50000  Centner  ausmacht  ^,  Andejre 
verschiedene  mineralische  Substanzen ,  welche  sich  in  dem 
Wasser  der  Seen  finden ,  können  Hier  nicht  einzeln,  erwähnt 
werden,  doch  ist  der  Lough^Neqgh  in  Irland  seit  lai^gerZeit 
wegen  seiper  Eigenschaft  bekannt,  hineingeworfenes  Holz  za 
versteinern  oder  vielmehr  mit  Eisentheilchen  2;u  durchdringen  '« 
Oft  wird  nur  ein  Theil  des  Holzes  auf  diese  Weise  verändert  und 
während  dann  das  übrige  zur  eigentlichen  Kohle  verbrennti 
kommt  das  veränderte  nur  ins  Glühen  und  das  hierans  berei- 
tete Pulver  wird  dann  vom  Magnete  angezogen, 

Dals  die  Seen  die  in  ihnen  enthaltenen  mineralischen 
Stoffe  von  dem  Boden  erhalten,  worüber  ihr  Wasser  steht 
oder  woher  ihnen  dasselbe  zugeführt  wird,  ist  wohl  die  nator- 
gemälseste  Erklärung.  Der  vorhandene  und  meistens  bleibende 
Grad  der  Sättigung  ist  dann  eine  Folge  des  Conflictes  mehre- 


1  Diese  Natrooieen  sind  haaptsäehlich  bei  Debretzin  auf  grofsea 
sandigen ,  mit  Thoo  gemischten  Ebeoea  ond  beim  Austrocknen  im  Som* 
mer  wird  das  Natron  gesammelt.  Man  hat  dessen  Rntstehang  ans  ei- 
iktäk  chemischen  Zersetzungsprocesse  lo  erklären  versacht,  allein  ohne 
Brfolg,  und  sein  Ursprung  ist  daher  unbekannt.  8.  Beazulics  Jahres« 
bericht  Th.  III.  S.  217. 

2  RuKCKsaT  Beschreibung  der  Soda- Seen,  In  v«  GreU*s  ehem. 
Ann.  Th.  I.  S.  525. 

8    Fhü.  Trans.  Nr.  158.  p.  552, 
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rer  bedingenden  Umsände,  als  der  Menge  des  sufliefeenden 
eüüEsen  oder  mineralischen  Wassers  9.  der  Stärke  der  Verdun- 
stung und  der  Masse  der  vorhandenen  mineralischen  Substan* 
zen*  Sonst  hat  man  namentlich  den  Salzgehalt  davon  abge«* 
leitet,  dafs  man  die  Seen  als  Ueberbleibsel  des  Meeres  ansah, 
welches  ehemals  die  ganze  Erde  bedeckt  haben  soll,  alleip 
als  entscheidender  Erklärungsgrund  ist  der  Umstand  zu  be- 
trachten, dafs  die  See^  ohne  Ausnahme  diejenigen  minerali- 
schen Substanzen  enthalten ,  die  sich  in  der  Umgegend  linden, 
jedoch  können  sie  .  ihnen  auch'  aus  der  Entfernung  durch  die 
Flüsse  zugeführt  werden,  die  sich  in  sie  ergiefsen»  Auf  jeden 
F21II  ist  die  Hypothese  verwerflich,  wonach  die  mineralischen 
Substanzen  durch  atmosphärische* Einflüsse,  wie  der  Salpeter, 
erzeugt  werden  sollen.  Einige  Seen  haben  die  Eigenschaft 
schwarz  zu  färben,  was  eine  Folge  des  enthaltenen  Schwefel- 
wasserstofFgases  ist,  indem  dieses  die  Haut  schwarz  färbt,  wenn 
sie  vorher  mit  Schminke  aus  Metalloxyden  eingerieben  war. 

Einige  Seen  von  unermefslicher  Tiefe  sind  wohl  ohne 
Zweifel  nichts  anderes,  als  ausgebrannte  und  nachher  mit  Was« 
ter  ausgefüllte  vulcanische  Krater,  z.  B.  der  Ai^erno  und  der 
jignano  in  Italien,  der  See  auf  der  Adamsspitze  zu  Ceylon,  ei- 
ner in  der  Sierra  d'Estrella  bei  Goimbra  und  andere,  wenn 
gleich  D^BiAftSST^  dieses  bezweifelt  und  diese  Vertiefungen 
für  Einsenkungen  oder  Erdfälle  hält. 

Die  meisten  gröfsern  Seen  nehmen  beträchtliche  Flüsse 
auf  und  speisen  andere  aus  ihnen  ausfliefsende ;  manche  sind 
anscheinend  sogar  nur  ausnehmend  grofse  Erweiterungen  der 
Ufer  eines  durch  sie  fliefsenden  Stromes,  wie  unter  andern 
der  Bodensee  eine  Unterbrechung  des  Rheins  und  der  Genfer-* 
see  der  Rhone  darbietet.  Einige  grofse  Seen  aber  zeichnen 
sich  dadurch  vorzüglich  aus,  dafs  sie  viele  grofse  Flüsse  auf-^ 
nehmen  und  nur  durch  wenige  kleinere  oder  überhaupt  kei- 
11  te  Abflufs  haben,  Am  meisten  Aufsehn  in  dieser  Beziehung 
bat  allezeit  das  Kaspische  Meer  erregt,  welches  aufser  mebrern 
kleinen  die  grofsen  Flüsse  Emba,  Ural,  Wolga,  Kuma,  Te« 
rek,  Kur,  Sefydrud  (Kisil-Ozen),  Tetschien  und  Sakmara 
aufnimmt,  ohne  durch  irgend  einen  das  empfangene  Wasser 
dem  Ocean  zuzufahren.      Man  berechnet,  wiewohl  nach  sehr 


1    Uim.  de  rinst,  T.  VI.  p.  247. 


732  See. 

unsichem  Thatsachan,  dafa  die  Wolga  allein  täglich  21600 
Millionen  Kubikrnfa  Waaser-  zufuhn,  und  wenn  dann  altea  das, 
was  die  sämmtlioben  übrigen  Str(5me  und  die  Hydrometeore 
liefern,  nnr  doppelt  so  viel  gerechnet  wird,  so  scheint  diese 
Gesammtmasse  bedeutend  gröfser,  als  die  durch  Verdunstntig 
entweichende.  Bei  der  Aufmerksamkeit,  die  ein  $o  grofser^ 
gcinslich  eingeschlossener,  noch  obendrein  historisch  so  be- 
rühmter See  stets  auf  sich  zog ,  nahm  man  daher  schon  früh 
zu  allerlei  Hypothesen  seine  Zuflucht.  'Die  meisten  nahmen 
an,  dafs  er  durch  unterirdische  Canäle  mit  dem  schwarzen 
Meere  zusammenhänge.  Als  Beweis  hierfür  erwähnt  Kia« 
GHER^,  dafs  das  schwarze  Meer  durch  die  Ostwinde  unruhig 
werde,  die  das  Kaspische  Meer  treffen,  und  umgekehrt  letzte- 
res durch  die  Westwinde,  die  blofs  das  erstere  in  Bewegung 
setzen;  auch  ünde  man  im  schwarzen  Meere  ausgeworfene 
Pflanzen  und  Thiere,  die  dem  Kaspischen  ausschliefslich  sa- 
gehören. Dagegen  erzählt  der  Jesuit  Philipp  April ^,  dals 
man  zur  Herbstzeit  im  Persischen  Meerbusen  häufig  Weiden«- 
laub  finde,  obgleich  diese  Baumart  im  mittäglichen  Persien 
gar  nicht  vorhanden  sey  und  nur  an  den  Ufern  des  Kaspi- 
schen Sees  wachse.  *  Hiemach  müfste  also  eine  noch  weit  min* 
der  wahrscheinliche  und  kaum  mögliche  Verbindung  mit  dem 
Persischen  Meerbusen  statt  finden,  ku  deren  Bestätigung  man 
jedoch  starke  Strudel  in  der  Mitte  des  Kaspischen  Sees  wahr- 
genommen haben  wollte,  deren  Existenz  aber  di  lMsx.b' 
in  Folge  der  durch  PAtbr  dev  Grossem  angestellten  Unter- 
suchungen ganz  in  Atirede  stellt.  Bkrgmahv  nimmt  die  jähr- 
liche Verdunstung  des  Sees  zu  30  Zoll  an,  die  Oberfläche 
zu  3650  schwedischen  Qnadratmeilen  ^  deren  10,5  auf  einen 
Grad  gehn)^  und  berechnet  hiernach  die  Menge  des  ver- 
dampften  Wassers  etwas  über  14  Billionen  Kubikfiifs,  statt 
dafs  der  Zuflufs  jährlich  23,5  Kubikfufs  betrage.  GMBr.iv^ 
stellt  jede  Verbindung  mit  andern  Meeren  in  Abrede,  glaubt 
aber,  dafs  das  Wasser  durch  eine  Meng^  grofser  Höhlungen 
in  der  Umgegend  zum  Theil  aufgenommen  werde«    Allerdings 


1  Monda«  snbterr.  T*  !•  p.8S. 

2  Voyege«  en  diren  4ute  d'Barope  et  d'Asie.    Par.  1693.  12. 
Acta  Eriid.  Lip«.  1694.  p.  6S, 

S    M^n.  de  PAcad.  de  Paris.  1720.  p.  495. 

4    Reiae  doroh  Ruftland.  fetortb»  1774.  Th.  lU.  8.  fSl. 
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wird  eine  grofse  Menge  dnreh  die  umberliegenden ,  ebenen^ 
sandigen  Steppengegenden  eingesogen  und  dann  die  Verdun- 
stung befördert,  im  Ganzen  aber  kann  man  wohl  nur  mit  6e« 
wifsheit  behaupten ,  dafs  keine  unterirdische  Canäle  vorhanden 
sind,  im  Uebrigen  aber  fehlt  es  an  hinlänglich  sichern  Tbat« 
Sachen,  um  über  das  Problem  bestimoit  zu  entscheiden« 

Die  anfserordentliche  Tiefe  dieses  Sees  an  einigen  Stellen 
seiner  südlichen  Hälfte  ist  bereits  oben  erwähnt  worden,  indefs 
ist  er  an  andern  Stellen  seicht,    mit  mehrern  flachen  Küsten, 
so  dafs  die  Schiflfahrt  auf  demselben  hierdurch  und  durch  die 
heftigen,    oft  und  unerwartet  auf  ihm  ausbrechenden  Stürme 
ausnehmend  erschwert  wird^.     Ein  merkwürdiger  Umstand  ist 
«nfserdem,    dafs   nach  Beobachtungen,    welche  Lbvz^  in  der 
Nähe  von  Baku  angestellt  hat,  der  Spiegel  des  Meeres  in  den 
letzten  Jahren  um   10  Fufs   gesunken   zu  sejn  scheint.,    man 
mülste  denn  annehmen,  dafs  sich  der  Boden  in  jener  Gegend 
jgehoben  habe.      Dieses  Phänomen  ist  um  so  auffallender,  da 
früher  ^tadte  und  Dörfer,  wie  namentlich  Terek,  Welches  zur 
Zeit  Pstsa's  dks  Grosses  von  seinen  Einwohnern  verlassen 
wurde,    im  Wasser  untergegangen  sind,    ,so   dafs  an  einigen 
Orten  Thurmspitzen  ans  dem  Wasser  hervprragen  sollen.  Sol«* 
che  Senkungen  lassen  sich  jedoch  aus  allmäligen  unterirdischen 
Ausspülungen  leichter  erklären,  als  bedeutende  Senkungen  des 
Wasserspiegels  im  Ganzen   oder  Erhebungen   einzelner   Orte« 
Uebrigens  bemerkt  Bbbzblius'  mit  Aecht,    dafs  periodische 
Schwankungen   des  Niveau's  bei  Seen    ohne  Abfluls  aus  me- 
teorischen Verhältnissen  leicht  erklärbar  sind.      Am    mebten 
Aufsehn  erregte  neuerdings  das  Resultat  eines  barometrischen 
'Nivellements   von    PARaoT   und   Exoclharut  zwischen  den 
beiden  genannten  Meeren ,  wonach  der  Spiegel  des  Kaspischen 
über  300  Fuis  tiefer  liegen  sollte ,  als  der  des  schwarzen  Mee-* 
xes.     Obgleich  die  Vertiefung  einer  so  bedeutenden  Wasser- 
miisse,  die  noch  obendrein  vom  Pontus  Euxinus  durch  gröfs* 
tentheils  sandiges,     mitunter  sumpfige   Strecken    enthaltendes 
Erdreich  getrennt  wird ,  nicht  wahrscheinlich  erscheinen  mulste. 


1  TergJ.  BiTTBa*t  Erdkunde  Th.  IL  8.  569  ff. 

S  M^ou  de  Petenb.  T,  IL  p.  67«     Poggendorff'a  Ann*  XXIT. 
p.  4B. 

B  Jahresbericbt  n.  s.  w.  ISter  Jahrg.  1884.  8.  S97. 
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80  'Wurde  sie  doch  als  aosgetnacht  aogesehn,  weil  das  Resul- 
tat der  erwähnten  Messung  mit  dem  einer  andern ,  die  durch 
V.  Hklubrsev  und  Hoffmaw  zwischen  Orenburg  und  Ga- 
riew  am  Ausflüsse  des  Jaik  ausgeführt, wurde,  übereinstimmte 
und  auch  Dubamkl  und  Aviocr  durch  ihre  Messung  zwischen 
dem  Kaspischen  und  Aralsee  fanden,  dafs  der  Spiegel  des  letz- 
tern 117  engl.  Fufs  höher  Hege,  als  der  des  erstem^.  Neuer- 
dings hat  jedoch  Parrot^  durch  eine  sehr  grofse  Menge  ba- 
rometrischer Messungen  ^  namentlich  ein  Stationen  -  Nivelle* 
ment  zwischen  der  Wolga  und  dem  Don ,  durch  Vergleichung 
der  Gefalle  dieser  beiden  Flüsse  und  durch  die  ganze  Gestal- 
tung des  Landes  zwischen  beiden  Meeren ,  sowie  durch  die 
Richtung  und  den  Lauf  der  Flüsse ,  namentlich  des  Manetsch, 
vollständig  erwiesen,  dafs  beide  Meere,  das  schwarze  and 
Kaspische,  in  völlig  gleichem  Niveau  liegen.  Das  Wasser  des 
letztern  ist  etwas  gesalzen,  jedoch  keineswegs  so  sehr,  dafs 
keine  Fische  darin  leben  könnten ,  vielmehr  kann  es  an  eini- 
gen Stellen,  namentlich  den  Küsten  und  nahe  bei  den 
Mündungen  der  gröfsem  Ströme,  sogar  zum  Kochen  gebrancht 
werden« 

'  Der  nicht  weit  entfernte  Aral  (Aral  -  Tengis  9  Insel -See, 
wegen  der  vielen  Inseln  in  ihm  von  den  Tataren  so  genannt), 
etwa  8  Tagereisen  lang  und  2  breit,  wurde  früher  für  einen 
Arm  des  Kaspischeii  gehalten  und  das  Wasser  in  beiden  ist 
auch  von  gleicher  Beschaffenheit ,  nährt  deswegen  auch  gleich- 
artige Schildkröten ,  Seehunde  u.  s.  w.  Vermuthlich  beruht  die 
Annahme  von  mächtigen  Strudeln,  die  sich  in  seiner  Mitte 
befinden  sollen,  auf  unsichern  Sagen  und  es  ist  zu  erwarten, 
dafs  neuere  Untersuchungen  hierüber  und  über  die  noch  we- 
nig bekannte  Beschaffenheit  der  Umgend  nähere  Auskunft  ge- 
ben werden^.  Aufser  mehrern  kleinen  Flüssen  ergielsen  sich' 
in  ihn  namentlich  »der  Sihun  oder  Sir  und  der  Djihun  oder 
Amu,  beide  schiffbare  Ströme,  ohne  dals  irgend  ein  Ansflafs 
aus  ihm  statt  findet«    Mehrere^  Seen  von  fast  gleicher  nöidli- 


X    V.  HüifBOLDT*s   Fragmente  einer  Geologie  und  Klimatologie 
Asiens.  Berl.  1832.  S.  49. 

2    Rehe  nach  dem  Ararat  v*  s.  w*  Berl»  1834» 

8  '  Kbpr ALIDBS  de  rnaris  Gaspii  historia»  p.  188.      Tergl.  Rrrrza's 
Brdkande  Th.  II.  S»  697. 
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eher  Breite ,    die  gleichfalb  keinen    Abflnfs   haben ,    zeichnen 
diese  von  West  nach  Ost  liegende  Liinderstrecke  ans,   als  der 
uiJbsaiul,  welcher  den  Turgaiilnfs  aufnimmt,  ein  anderer  See, 
in  welchen  der  Sarasa  mündet,  der  Jasihul^  aus  welchem  der 
Tschni  fliefst,    der    nach  einem  langen    Laufe   im  Sande  und 
in  einem   kleinera  See   versiegt ,    der  Balkaach,    der   den  IH 
aufnimmt,  der  Alagul^  Gohdo^Khota^  Ubsa,  Ku$$ugul,  klei- 
ner von  Umfange,  und  der  grtffsere  Baikal,  in.  welchen  aufser 
vielen  kleinem  drei  schiffbare  Ströme  iliefsen,   die  obere  An«-, 
gara,  der  Oargonzin  und  die  Salenga,  während  blofs  die  nn- 
lere  Angara  ausfliefst^,  hauptsächlich  aber  ist  in  dieser  Besie- 
hnng  merkwürdig  der   südlicher    liegende   See  Zop,    in  wel- 
chen sich  alles  Wasser  der  westlichen  Wüste    Gobi  sammelt, 
was  grofsentheils  durch   den  Tarim   zugeführt  wird,    ohne  ir- 
gend einen  Abilufs.     Der   bereits  genannte  Urumea  oder  27r- 
mia  in  Persien  nimmt  14  kleine  Flüsse  anf ,  ohne  Wasser  ab-* 
zngeben  ,  und  dennoch  vermindert  sich  seine  Hohe  fortwähf» 
rend^.     Eine  gleiche  Bewandtnifs   hat   es  mit  dem  nicht  weit 
entfernten,  noch  etwas  gröfseren  See  Ardsich  oder  FFan»    In 
das  todte  Meer  ergiefseq  sich  die  Flüsse  Jordan,  Kedron,  Ar- 
non  und  lared,   der  Titicaca  in  Südamerica   nimmt  10  grofse 
and  viele  kleine  Flüsse  anf,    der  Tacarigua^  in  Valencia  20 
grölsere  und  kleinere ,    z«  B«   den  Bios  de  Aragua ,   Tnrmero, 
Sfaracai,  Tapatapa,  Aguas  caKentes ,  Mariara ,  Cura,  Guacaro, 
Guataparo,  Valencia,  Canno  grande  de  Camburi  u.  a.  und  den- 
noch haben  diese  keinen  sichtbaren  Abiiufs.      Dagegen  speiset 
der  Yberasee  in  Südamerica  vier  ansehnliche  Flüsse  und  seine 
Verdunstung   wird    bei   einem  Flächeninhalte  von  wenigstens 
1000  Quadratseemeilen   auf  mehr  als   70000  Tonnen   täglich 
angeschlagen,  aber  dennoch  erhält  er  sein  Wasser  blofs  durch 
unterirdischen  ZuBufs ,    vermuthlich  aus  dem  Parana*      Er  ist 
durchaus  mit  Wasserpflanzen,   Buschwerk,    selbst  Bäumen  so 
seht  angefüllt,  dais  man  nicht  einmal  bis  zur  Bütte  desselben 


1  Malte -Bauv  Noiit.  Ann.  des  Toyages*  1825.  Avr.  p*  106. 

2  KianiB  A  gaographical  Memoir  of  tha  Fertian  Empire»  Lond* 
1813.  p.  155. 

8    G.  LXXXIX.  51((.   DAvxioir  Lataybb^  Reisen  nach  d.  Inseln 
Trinidad  n.  s.  w*     D.  Ueb.  8.  822. 
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yordriogen  kaniiy    vr$s  zu  mancherlei  Sagen  von  dort  leben^ 
den  Zwergen  u.  s.  w.  Veranlassung  gegeben  hat^* 

Die  Wellen  der  Seen  sind  der  GrOfse  ihrer  Oberflficfceo 
proportional  und  werden  bei  den  gröfsern^  s,  B«  den  nord- 
americanisohen  und  den  asiatischen  y  namentlich  beim  Kaspi* 
sehen,  denen  der  grtffsern  Meere  gleich,  Ebbe  und  Fluth  kön- 
nen sie  jedoch  nicht  haben  und  hiervon  findet  sich  nach 
Hbsat  Whitivo^  auch  selbst  bei  den  groben  americani- 
sehen  nicht  die  geringste  Spur.  Sonstige  Bewegungen,  die 
man  bei  verschiedenen  Seen  wahrgenommen  haben  will,  be* 
ruhn  auf  zu  wenig  verbürgten  Nachrichten ,  als  dafs  man  mit 
Sicherheit  über  ihre  Ursachen  entscheiden  kOnnte,  doch  mö- 
gen einige  derselben  ti^ohl  den  Seiches  des  Genfersees  glei- 
chen, wenigstens,  wird  dieses  wahrscheinlich  aus  dem,  was 
Bkrgmasv^  von  den  Schwankungen  des  Wettersees  erzählt» 
die  oft  ohne  bekannte  Ursache  unvermuthet  und  bei  Wind- 
stille eintreten  sollen.  Bei  den  nordamericanischen  Seen^  sei« 
len  aber  eigenthümliche  Schwankungen  statt  finden,  wedei 
von  d^r  Ebbe  und  Fluth,  noch  auch  von  Stürmen  abhängend, 
die  einige  fiir  regelmäfsig  und  periodisch  wiederkehrend  hal- 
ten« Sie  sind  schon  in  sehr  alten  Zeiten,  zuerst  durch  La 
Ho VTAS  1689  beobachtet  worden  und  sollen  bei  manchen  in  jedex 
Stunde ,  ja  sogar  noch  öfter  wechseln ,  andere  Beobachter  wol- 
len eine  regelmäfsige  Ebbe  und  Fluth  wahrgenpmqaen  haben; 
die  meisten  iiber  suchen  die  Ursache  dieser  häufigen  Schwankun- 
gen in  einem  ungleichen  Luftdrucke  auf  die  grobe  Wasserfläche, 
ohne  dafs  die  Beobachtungen  genügen ,  "mit  Bestimmtheit  hier- 
über zu  entscheiden*  Leichter  erklärlich  ist,  dals  namentlich 
der  See  ErU,  und  so  auch  die  übrigen,  im  März  anfangt  «t 
steigen ,  von  Mitte  Juli  aber  wieder  zu  sinken ,  was  eine  Fol- 
ge des  schmelzenden  Schnees  und  des  vielen  Regens  ist.  Aa- 
Iserdem  pflegt  der  nämliche  See  periodisch  und  etliche  Fals 
SU  steigen  und  wieder  zu  üallen,  doch  ist  man  über  die 
Dauer  dieser  Perioden  noch  nicht  einig,  indem  einige  ne  enf 
zwei,  andere  auf  fünf  und  noch  andere  auf  sieben  Jahre  aetsen. 


1  Voyaget  dant  PAmtfri^ae  meiidioiiale,  parDosFsLn  dbAsasa» 
T.  I.  p.  80. 

2  Sillimaii  Amer.  Joorn.  T.  XX.  p.  905. 

S    PhjsikaL*  Beschreibang  d.  Srdkngel.  8.  846« 

4    Dt  Witt  Gustos  in  Bdinbsrgh  Joiim»  of  8e.  N.  XIY.  S9QL 
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Aas  aTUn  Angaben  scheiAt  mir  hervorzugelm  ^  dafs  diese 
Veränderung  der  Höhe  des  Wasserspiegels  vom  allgemeinen 
Charakter  der  Witterang  abhängt ,  jenachdem  die  Jahre  anhal- 
tend nafs  oder  trocken  sind,  in  welcher  Beziehung  bekannt- 
lich kein  regelmäfsig  periodischer  Wechsel  statt  findet.  Rück- 
sichtlich  einzelner,  regellos  wiederkehrender,  bedeutender  Ört- 
licher Anschwellungen  läfs^  sich  mit  Grund  annehmen,'  dafs 
sie  den  Seiches  des  Genfersees  gleich  oder  mindestens  ähn- 
lich sind« 

Die  genannten ,  nicht  periodischen  Oscillationen  des  Was- 
serspiegels ,  die  mit  diesem  ihrem  eigenthiimlichen  Namen  blofs 
he\ia^ Genf eraee  bezeichnet  zu  werden  pflegen,  sind  bei  die- 
sem zwaf  am  auffallendsten  vorhanden ,  finden  sich  übrigens 
aber  auch  bei  sonstigen  Schweizerseen,  dem  Ziirchersee,  detii 
Bodensee,  dem  See  von  Annecy  u.  s.  w. ,  auch  beim  Lago 
maggiore;  'sie  sind  unabhängig  von  dem  mit  dem  Schmelzen 
des  Schnees  verbundenen  Steigen  derselben  und  gehören  da- 
her ohne  Zweifel  unter  die  nämliche  Classe,  als  die  an  son- 
stigen Seen  beobachteten  regellosen  Schwankungen,  die  blofs 
geringer  seyn  mögen  und  daher  weniger  genau  beachtet  wur- 
den, wie  sie  sich  denn  am  Genfersee  auch  deutlicher,  als  an 
clen  übrigen  zeigen.  Aber  auch  bei  diesem  sind  sie  blofs  in 
der  Nähe  von  Genf,  wo  der  See  seinen  Abflafs  hat,  am 
stärksten,  zwei  Stunden  von  der  Stadt  beträgt  ihre  Höhe  nur 
einige  Zoll  und  beim  Einflufs  der  Rhone  nur  wenige  Linien. 
Sie  wurden  zuerst  genauer  durch  SaussüRE*  beobachtet,  des- 
sen MittheiluDgen  darüber  von  vielen  spätem  Schriftstellern 
'Wiederholt  worden  sind  .^früher  haben  Fatio  de  Duiliers^  das 
Phänomen  von  heftigen  Winden,  Jallabert^  aus  einem  plötz- 
lichen Anwachsen  der  Arve,  'Bertrand*  aber  aus  elektri- 
Fchen  Wolken  abgeleitet,  welche  das  Wasser  anzögen  und 
dadurch  an  denjenigen  Orten,  wo  die  Ufer  einander  am  näch- 
sten sind,  80  viel  stärker  in  die  Höhe  zu  heben  vermöch- 
ten* Dafs  aber  alle  diese  Erklärungen  unzulässig  und  mit  den 
Xhatsachen  nicht  übereinstimmend  sind,   hat  schon  de  Saus- 


1  Toyaget  eet.  T.  T.  p.  12. 

2  In  Spoif'a  Geschichte   von  Genf. 
S    M^m.  de  l'Acad.  de  Paris.  1741. 

4    Memoires  in^dites.    Vergl.  Serbk  in  Xoorn.  des  Savaos.  1763. 
VJII.Bd.  -  Aaa 
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suR,s  genügend  dargethan,  welcher  einen  verschiedenen  Lub- 
dnick  auf  die  OberÜäche  des  Wassers  als  eigentliche  Ursache 
betrachtet.  Dieser  giebt  im  Allgemeinen  an,  dafs  der  See  an 
stürmischen  Tagen  während  einiger  Standen  mehrmals  zu  4* 
bis  5  Fufs  ansteigt  und  wieder  fällt,  Speciell  beschreibt  et 
das  Phänomen^,  wie  ex  es  am  3-  Aug.  1763  beobachtet  hat» 
Um  5  Uhr  Abends  fiel  das  Wasser  binnen.  15  Minuten  um  4 
Fufs  9  Lin«,  stieg  bald  darauf  während  10  Minuten  um  4  F, 
6  Z.  9  Lin«,  fiel  dann  wieder  binnen  12  Minuten  um  4  F.  2 
Z«  9  Linien.  Bei  der  dritten  Oscillation  stieg  es  nur  2  F,  8 
Z.  9  Lin.  während  8  Minuten  und  fiel  dann  langsam  wieder. 
Um  3  Uhr  war  zwar  ein  Gewitter  gewesen ,  allein  zur  Zeit  der 
Erscheinung  fielen  blofs  einige  Regentropfen  und  es  war  fast 
Windstille. 

Die  ausführlichsten  und  gehaltreichsten  Untersuchungen 
über  dieses  Phänomen  hat  Vauchee^  aus  langjährigen  Beob- 
achtungen geliefert.  Hiemach  sind  die  Seiches  im  Genfersee 
blofs  bedeutender,  indem  das  Wasser  oft  innerhalb  15  bis  20* 
Minuten  um  3»  4  und  selbst  5  Fufs  steigt,  statt  dafs  die 
Schwankungen  in  andern  Seen  nur  ebenso  viele  Zolle,  ja 
selbst  Linien  betragen  und  nur  am  Pegel  mefsbar  sind.  Die 
angegebene  Höhe  erreichen  sie  jedoch  nur  unweit  Genf,  wo 
der  See  am  schmälsten  ist,  indem  sie  an  den  breitern  Stellen 
die  ajich  sonst  wahrnehmbare  nicht  übersteigt.  Ihr  Erschei- 
nen ist  gänzlich  unbestimmt,  erfolgt  jedoch  häufiger  am  Tage 
als  bei  Nacht,  ^m  meisten  zur  Zeit  der  Nachtgleichen  und 
namentlich  am  Ende  des  Sommers,  wenn  das  Wasser  über- 
haupt am  höchsten  steht.  Sie  dauern  wenige  Minuten,  selten 
über  20}  sind  von  keinem  Wellenschlage  oder  Strömungen  des 
Wassers  begleitet ,  scheinen  mit  der  Temperatur  in  keinem 
Zusammenhange  zu  stehn ,  sind  aber  bei  veränderlichem  Wet- 
ter am  häufigsten,  gelten  bei  den  Fischern  für  Vorboten  des 
Wetterveränderungen  und    werden  voisüglich  dann  bemerkt. 


1  Bist,  de  l'Acad.  1736.  p.  18. 

2  Balletin  des  Sciences  de  la  Soc.  philom.  N.  96>  Daraus  iia 
Voigt  Mag.  Th.  X.  8.  603.  G.  XXXIII.  339.  YergK  Hertha  Th. 
IX.  S.  232,  Am  vollständigsten  in  M^moires  de  la  Socitftö  de  Phyai» 
qne  et  d*Histoire  natar.  de  Gendve.  T.  lY.  part.  1.  Baraas  in  Bibl. 
«rniv.  1933.  AoüU  p.  353.  aad  in  Ediab.  New  PhiL  Joara.  XXXIV. 
p.  285. 
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'wenn  die  Sonne  ans  dunkeln  Wolken  heirortrift  nnd  hell  m 
scheinen  anfangt. 

Vau  CHE  A  erklärt  daa  Phänomen  im  Ganzen  wie  nx  Saus* 
8ÜRX9  jedoch  mit  einiger  Erweitemng.  Die  Ursache  liegt  in 
einem  ungleichen  atmosphärischen  Drucke,  insofern  letzterer 
Veränderungen  unterliegt, ^  die  unter  andern  namentlich  durch 
Wechsel  der  Temperatur  erzeugt  %Yerden  k($nnen  und  das  stet» 
Schwanken  feiner  Barometer  zur  Folge  haben.  Nach  Saus- 
stTRB  würde  eine  Temperaturverminderung  von  3  Graden  eine 
Verminderung  der  Barometerhöhe  von  0)85  Linien  herbeifiih« 
ren  können,  und  Wechsel  dieser  Art  giebt  es  namentlich  in 
l>ergigen  Gegenden  viele,  hauptsächlich  im  Frühlinge  nnd 
Herbste,  um  welche  Zeit  die  hierdurch  unmittelbar  erzeugten 
gewöhnlichen  Seiches  am  zahlreichsten  sind.  Dafs  aber  die 
Hebungen  des  Wassers  an  den  schmalem  Enden  der  Seen  am 
stärksten  sind,  folgt  einfach  daraus,  dafs  das  anfangs  gehobene 
und  wieder  sinkende  oder  das  ursprünglich  mehr  niederge- 
drückte Wasser  aus  den  weitem  Räumen  in  die  engem  zu- 
sammengedrängt nothwendig  hier  höher  steigen  mufs,  wie  die- 
ses auch  bei  ungleich  weiten  communicirenden  Möhren  statt 
findet  ^  Es  ist  aber  eben  am  schmälsten  Ende  des  Genfer- 
eees,  dafs  das  Wasser  zu  der  angegebenen  bedeutenden  Höhe 
ansteigt,  wogegen  an  den  breitern  Theilen  die  Erhebung  nicht 
höher,  als  bei  andern  Seen  zu  seyn  pflegt,  und  ebendieses 
zeigt  sich  auf  gleiche  Weise  auch  am  Bodensee  und  Zürcher- 
see,  wo  die  Seiches 'nächst  dem  Genfersee  am  stärksten  sind. 
£ine  zweite  specielie  Bedingung  findet  Vauchsr  in  der  Nei- 
gung gegen  den  Horizont,  welche  die  Oberfiächen  aller  ab- 
fliefsenden  Seen  haben  müssen,  wonach  also  ein  Ansteigen  in 
der  Gegend  des  Ausflusses  statt  finden  muls,  wenn  dieser  ge- 
hindert wird,  nnd  da  dieses  bei  allgemein  höherem  Wasser- 
stande am  leichtesten-  statt  finden  kann^  so  sind  eben  deswe- 
gen die  Seiches  zur  Zeit  der  Nachtgleichen  am  stärksten. 

NiCHOLSOs'  findet  die  hier  gegebene  Erklärang  unzu- 
lässig, weil  für -die  kurze  Zeitdauer  der  Seiches. eine  der  Er- 
hebung proportionale  Veränderung  des  Luftdruckes  nicht  statt 


» 

1  Weit  mehr  zur  Tersinnliohnng  dienen  die  Ertchefnangen  bei 
den  Sprungkegeln.    8.  diesen  Art. 

2  G.  XXXUf.  850. 

Aaa  2 
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finden  k^nne,  da  selbst  ein  Wechsel  der  Barometerhöhe  von 
j-  Zoll  nur  7  Zoll  Wasserhöhe  geben  könnte ,  wobei  jedoch 
,  auf  die  örtlichen  Bedingungen  nicht  Rücksicht  genommen  wor- 
den ist*  Vielmehr  soll  die  Ursache  in  einem  Wechsel  des  Verhält- 
nisses der  ein-  and  ansfliefsenden  Wassermasse  liegen,  wo- 
durch ein  Steigen  und  Sinken  erzeugt  wird  und  auch  nach 
dem  Aufhören  der  wirkenden  Ursache  noch  fortdauert,  wes- 
wegen die  Seiches  zur  Zeit  der  Nachtgleichen  am  stärksten 
seyn  müfsten.  Diese  Erklärung  hat  allerdings  einigen  Schein 
für  sich,  die  angegebene  Ursache  könnte  aber  keine  so  schnellen 
Wirkungen  hervorbringen  und  stimmt  auch  übrigens  mit  den 
Thatsachen  nicht  überein.  Sartorius^  leitet  das  ganze  Phä- 
nomen von  Strömungen  in  der^^Tiefe  über  Unebenheiten  ab, 
die  auch  bei  Flüssen  Erhebungen  über  den  ebenen  Spiegel 
erzeugen ;  allein  dann  müfiste  bei  stets  vorhanden  seyender  Ur- 
sache auch  die  Wirkung  ohne  Unterbrechung  fordauem ,  die 
Ursachen  periodisch  und  regellos  wiederkehrender  Strömungen, 
sowie  der  erforderlichen  Hindernisse  auf  dem  Boden  des  Sees 
sind  aber  nicht  genügend  nachgewiesen. 

Va  ITC  HER  bemerkt,  dafs  aufserdem  beim  Genfersee  und. 
andern  zuweilen  einige  Strecken  mit  kleinen  krausen  Wellen 
bedeckt  sind,  während  andere,  nahe  dabei  befindliche  eine 
glatte  Oberfläche  zeigen.  Die  Fischer  nennen  dieses  Fontainen 
und  sie  sind  sicher  eine  Folge  partieller  Luftbewegungen. 
Nicholson  und  Horsbttror  nahmen  ebendiesei  Phänomen 
auch  auf  der  See  wahr.  Auffallend  und  schwer  zu  erklären 
ist  das  Pl>änomen,  was  Vattcher  am  Genfersee,  Escher.  am 
Zürchersee  und  Patribt  am  Baikal  als  zwar  selten ,  aber  doch 
sicher  vorkommend  wahrgenommen  haben ,  nämlich  einen  doa- 
nerähnlichen  Schall,  welcher  an  heifsen  Sommerabenden  ge- 
hört wird,  worauf  dann  nach  Escher's  Behauptung  allezeit 
nach  4  oder  i  Minuten  eine  Luftblase  von  etwa  1  Fufs  Durch- 
messer  aus  dem  Wasser  aufstieg.  Nicholson  bemerkt  hierbei, 
dafs  selbst  die  wenige,  aus  dem  Munde  der  Taucher  anfstei-' 
gende  Luft,  wenn  sie  sich  in  15  bis  ^0  Fufs  Tiefe  befinden, 
ein  beträchtliches  Getose  erregt,  allein  dieses  ist  leichter  er- 
klärlich, als  woher  eine  so  beträchtliche  Luftmasse  plötzlich 
ihren  Ursprung  erhalten  mag. 


,1    Voi^t  Mag.  Th.  XIL  ß.  57. 
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Die  Tsmpaiatar  ie%  Wassers  der  Seen  richtet  sich  im 
Allgemeinen  theils  nach  derjenigen  der  Jahreszeiten ,  theils  nach 
der  mittlem  der  Gegenden,  wo  sie  sich  befinden.  Dieses 
scheint  so  natürlich  zu.  seyn,  dafs  man  es  als  einzige  Regel 
sa  betrachten  sich  geneigt  fühlt,  allein  die  schlechte  Warme- 
leitangstähigkeit  des  Wassers  äadert  sie  bedeutend  ab.  Hier- 
nach ist  vorzüglich  nur  die  Temperatuc  der  Oberfläche  verän- 
derlich, auch  nucht  die  Bescha£Penheit  des  Wassers  einen  be- 
deutenden Unterschied«  Die  gröfsten  Seen,  als  der  Kaspische, 
der  Aral  -  und  Baikalsee  verhalten  sich  ohne  Zweifel  in  dieser 
Beziehung  wie  die  gröfsern  Meere,  hauptsächlich  auch  dieje- 
jiigen,  welche  Salzwasser  enthalten.  Die  kleinen  und  nicht 
tiefen  SüJüswasserseen  gleichen  mehr  den  Flüssen,  werden  im 
Sommer  beträchtlich  erwärmt  und  erhalten  im  V^inter  eine 
Eisdecke,  die  mit  zunehmender  Dicke  das  tiefere  Wasser  zu- 
nehmend gegen  die  Einwirkung  der  Kälte  schützt  Die  iie«> 
feren  Seen« aber  bieten  eine  Eigen thümlichkeit  dar,  die  eine 
Bähexe  Betrachtung  verdient«  Das  reine  Wasser  wird  nämlich 
zwar,  wie  alle  Körper,  durch  Wärme  ausgedehnt,  zugleich 
also  specifisch  leichter,  das  auf  der  Oberfläche  erwärmte  Was- 
ser wird  daher  nicht  herabsinken,  wohl  aber  dasjenige  auf- 
steigen, was  vom  Boden  Wärme  annimmt»  Indem  aber  das 
Wasser  bei  3^78  C.  seine  gröfste  Dichtigkeit  hat,  so  sinkt  das 
bis  zu  diesem  Grade  erwärmte  nach  dem  Aufthanen  herab^ 
das  kältere  kommt  empor,  wird  an  der  Oberfläche  gleiöh.falls 
erwärmt^  und  dieses  dauert  so  lange,  bis  das  obere  über  die- 
sen Punct  hinaus  erwärmt  ist«  Hieraus  entsteht  aber  die  na<- 
türliche  Folge,  dals  im  Sommer  und  Herbst  das  Wasser  der 
Seen  oben  erwärmt  wird ,  mit  zunehmender  Tiefe  sich  kälter 
zeigt,  dann  dem  Puncte  der  gröfsten  Dichtigkeit  nahe  kommt 
und  diese  Temperatur  bis  zur  gräfsten  Tiefe  beibehält,  wenn 
gleich  der  Boden  an  manchen  Orten  die  mittlere  Erdtempera- 
tnr  der  Gegend  haben  und  daher  dem  ihn  berührenden  Was- 
ser Wärme  abgeben  müfste,  welches  jedoch  dadurch  gehin- 
dert wird,  dafs  bei  der  Tiefe  der  Seen  durch  die  Länge  der 
Zeit  diese  Quelle  be'reits  erschöpft  ist«  Diese  aus  der  Theo-* 
rie  entnommenen   Folgerungen    fand    d'Ubville^  bei  seiüien 


1    Bibl.  QDir.  1833.  Nov.  p.  923.      Ebendietet  fand  aach  früher 
schon  B.  DB  Sacsscub  ,  denen  Meitangen  bei   10  Alpenseen  mit  gro« 
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zahlreichen  Messatogen   der  Temperataren  der  Schweizersean 
ToUkomiiren  bestätigt» 

Von  diesen  allgemeinen  Regeln  entstehn  durch  örtliche 
Bedingungen  zahlreiche  Ausnahmen.  Bei  manchen  Seen  wird  die 
Temperatur  durch  diejenige  des  in  grofser  Menge  einströmen- 
den Wassers,  bei  andern  durch  unterirdische,  namentlich  war- 
me, Quellen  bedingt,  wie  letzteres  beim  todte.n  Meere  d«r 
Fall  ist,  auch  soll  der  See  Nefs  in  Schottland  nie  gefriereo, 
sondern  stets  mit  einem  dicken  Dampfe  überdeckt  seyn.  Der 
See  Loch  Monar  und  ein  anderer  in  Straherrik  sollen  nie  vor 
dem  Februar  gefrieren,  dann  aber  in  einer  Nacht  mit  einer 
Eisdecke  überzogen  werden,  die  später  eine  bedeutende  Dicke 
erhält.  Andere  schottische  Seen  sollen  stets  ge&oren  seyn, 
was  man  von  der  schattigen  und  kalten  Lage  der  Orte  ablei- 
tet, vermöge  deren  die  Sdmmerwärme  die  grofsen  Eismassen 
faloCs  am  Rande  zu  schmelzen  vermag^.  Einzelne  Seen  ha- 
ben onfserdem  noch  manche  Eigenthümlichkeiten ,  die  aller- 
dings von  grofsem  Interesse  sind,  hier  aber  nicht  beigebracht 
werden  könnto^. 


fser  SorgfSilt  ausgeführt  worden«  Tgl.  G.  LXYI.  144.  Meittena  ist 
die  Temperatar  etwai  höher,  als  d%78y  nndköante  im  Mittel  nahe  ge- 
nau sa  etwa  S^  G.  angenommen  werden.  Die  etvrat  höhere  Tempera- 
tar ist  höchst  wahrsoheinlich  eine  Folge  der  einwirkenden  Sonnen- 
strahlen, da  die  frühesten  Messangen  Ton  di  Saossüui  erst  im  Mai 
angestellt  worden.  Boub6i  fand  die  Temperator  im  Oo-8ee  bei  Bag« 
ndres  de  la  Choo,  dessen  Tiefe  235  par.  Fufs  betragt,  nnten  =  7*, 
in  der  Mitte  :=  9^,  oben  =  11^  bei  14*  bis  15*  Lufttemperator.  Lond* 
and  Edinb.  Phil.  Mag.  1832.  Nov.  p.  883.  Auoh  die  durah  ScaoBLxn  aus 
seinen  Messungen  im  Bodensee  erhaltenen  Resultate  stimmen  mit  den 
durch  DB  Saussdrb  erhaltenen  überein.  S.  Sehweigg.  Joum.  LIX.  Sl. 
LXV.  56.  MoROzzo  dagegen  will  beim  Lac  d'Orta,  dem  Lago  mag- 
giore  und  dem  Lac  de  Maigozio  höhere  Temperaturen  in  der  Tiefe 
Ton  etwa  100  FoTs  gefunden  haben.  S.  M^m.  de  TAc  de  TaziB. 
T.  IV. 

1  Macuvzib  in  Phil.  Trans.  N.  114«  p.  307. 

2  Dahin  gehört   a.  B.   die  Nachricht  in  der  Lond«  Litt   Gas, 
.1824.  Sept.  o.  Hertha.  Tb.  L  Hft.  I»  S.  100.  Ton  einer  perennirenden 

Quelle  in  der  Nahe  des  Niagara ,  ^  die  kleine  Seen  bildet,   welche  ias 
Sommer  gefroren «  im  Winter  aber  tob  Eis  gänxlich  frei  seyn  aolleou 
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Gesicht;  F'isioj  Fisua;  Vision,  Vue;  Sight. 

Es  ist  bereits  in  zwei  Artikeln ,  jiuge  und  Gesicht^  alles  das* 
janige  zusammengestellt  worden,  was  ich  über  diesen  Gegenstand 
dem  Physiker  Wissenswiirdiges  aufzufinden  vermochte,  denn 
das  Selten  ist  nichts  anderes«  als  die  Thäkigkeitsäufserung  des 
Auges  oder  das  Gesicht;  allein  es  sind  seitdem  noch  einige 
nicht  unwichtige  Tbatsachen  hiazugekommen ,  die  ich  hier 
nachzutragen  für  geeignet  halte ,  um  diesem  Werke  'die  ntf- 
thige  Vollständigkeit  bei  einem  so  wichtigen  Gegenstande  nicht 
fehlen  zu  lassen«  Man  darf  daher  hier  nichts  anderes  als 
Nachträge  zu  den  bereits  mitgetheilten  Untersuchungen  erwar- 
ten y  die  ich  der  oben  gewiUiIten  Anordnung  anschliefse« 

Ueber  den  Bad  des  Auges  ^  und  die  Functionen  desselben 
ist  seitdem  ein    classisches  Werk  von  GoTTFaizD  RzivEOLn 
Tbeyiravus'  erschienen,    welches  sich   nicht   blofs  auf  das 
Auge  des  Menschen ,  sondern  auch  auf  die  der  übrigen  Thier^ 
classen  erstreckt.       Hierin  findet  man  untec  andern   auch  die 
Dimensionen  der  Augen  und  ihrer  einzelnen  Theile  in  gröfs-^ 
ter  Vollständigkeit  nach  den  Messungen  von  Petit,    JuriV| 
Yovve,   Brewster,    Hblsham  und  Wibttrinobah,   insbe- 
sondere aber   nach   neuern  sehr   zahlreichen  von  Tiedemaw 
und  Trstiravus  selbst  in  einer  Tabelle  übersichtlich  zusam« 
mengestellt^«    Es  ist  allerdings  bei  vielen  optischen  Untersu- 
chungen von  Wichtigkeit,  diese  Dimensionen  zu  kennen,  lei« 
der  aber  darf  man  auf  die  hierüber  verschiedentlich  mitgetheil- 
ten Bestimmungen  nicht  mit  absoluter  Zuversicht  bauen,  viel- 
mehr ist  nöthig  zu  wissen ,    dafs    diese  Gröfsen  bei  verschie- 
denen Individuen  sehr  ungleich  sind,  und  zwar  so,  dafs  nicht 
alle  Theile  des  einen  Auges  mit  denen  eines  andern  fn  eine^n 
stets  sich  gleich  bleibenden  Verhältnisse  stehn.     Man  sieht  die- 
ses auf  den  ersten  Blick  sus  der  Vergleichung   der  drei  Au« 


1    8.  Auge,  Bd.  h  8.  527. 

S  Beiträge  aar  Anatomie  ond  Phyaiologie  der  Sinnetwerkseoge 
der  Mensehen  und  der  Thiere»    £rst.  Heft.  Brem.  1828.  gr.  foK 

8  Die  Werke  der  snertt  genannUn  Schriftsteller  findet  jnan  in 
Art*  Juge  angegeben*  . 
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gen,  an  denen  Treyiranus  seine  Messungen  anstellte,  näm- 
lich von  einer  60jährigen  Jungficaa»   einem  IZSjährigen   Matro- 
sen und  einem  30jährigen  Selbstmörder,    wobei  noch   zu  be- 
merken ist,  dafs  zwar  die  Axe  und  der  Durchmesser  des  gan-* 
zen  weiblichen  Auges,  nicht  abe^  die  Dimensionen  der  übri— 
gen  Theile   sämmtlich  kleiner  sind,     als    bei   den  männlichen 
Augen.     Dennocl^  scheint  es  mir  nicht  überflüssig,    die  wich- 
tigsten in  der  Tabelle  gegebenen  Mittelwerthe  hier  aufzuneh- 
men,    um  bei  etwa  vorkommenden  Berechnungen  mindestens 
genäherte  Bestimmungen  zu  haben.     Die  Angaben  sind  sämmt- 
lich in   par.    Linien.       Axe   des    ganzen   Augapfels  =  10,68| 
Durchmesser   desselben  =  10,71 1     Axe  des   innern  Augapfels 
=  9}479   Durchmesser  desselben  =  9)5)  Dicke  der  Sklerotica 
nahe  bei  der  Axe  =  0,51  •   »ni  hintern  Rande  des  CiliarkiJr- 
pers  =  0,32,     Dicke   der  Cornea    in  der  Mitte  =036}     am 
Rande  =  O948 ,    Sehne   des  grOfsten  äufsern  horizontalen  Bo- 
gens  der  Hornhaut  =  5,33)    Sinus    versus  desselben  =  ],49» 
beide  Gröfsen  beim  innern  Bogen  =  4,46  und  0)96  f    Radius 
jenes  äufsern  Bogens  =  3)399  ^^^  innern  =  3,16)   Abstand  der 
Linse  von   der  Hornhaut  in  der  Augenaxe  =  1|17)    Axe  der 
Linse  =  2)04)    Durchmesser  derselben' =  4,01)    Abstand   des 
vordem  Endes  derLinsenaxe  von  ihrem  Durchmesser  =  0)834« 
des  hintern  =  l,208i  Radius  ihrer  vordem  Krümmung  =3,153» 
der  hintern  =  2,251)     Axe  des  Kerns    der  Linse  =  0)985| 
Durchmesser   dieses  Kerns  =  2)15  9   Entfernung  der  vordem 
Fläche  des  Linsenkerns  von   der  vordem  Fläche  der  Linse  in 
der  Augenaxe  =  0,475  >   Entfernung   der   hintern   Fläche   des 
Linsenkerns  von  der  hintern  Fläche  der  Linse  in  der  Augen- 
axe =  0|72 )  *  Durchmesser  des  vordem  Randes  des  Ciliarkör- 
per8  =  0,48)   des  hintern  Randes  =8,58)     Axe  des  Glaskör- 
pers =  6,16,  Durchmesser  der  Siebplatte  des  Sehnerven  =0,773, 
Abstand  des   Mittelpunctes   der  Siebplatte   vom   hintern   Ende 
der  innern  Augenaxe  =  1,317)  Radius  der  hintern  Krümmung 
des  Glaskö'rpers  =  5>62.      Neuerdings   hat   auch   C.  Krause^ 
Messungen  der  Theile  des  Auges  angestellt  und  merkliche  Ab- 
weichungen   von   den  früher  erhaltenen   Resultaten   gefunden; 
allein   die  Zusammenstellung  der  von  verschiedenen  Gelehrten 


1    Pog^endorff*«   Annalen.    XXXI.  91.      Vergl.   Meckel  Acchir« 

VI.  86. 
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angegebenen  Gröfsenbestimmungen  durch  Tasvibabtus  zeigt 
deutlich,  dafs  die  Dimensionen  keineswegs  bei  allen  Augen 
einander  gleich  sind.  Nach  Kbaüsk  gehören  die  Krümmun- 
gen der  Theile  des  Auges  Curven  höherer  Ordnung  zu,  allein 
dieses  ist  bereits  durch  frühere  Messungen  gefunden'  worden, 
wobei  es  jedoch  mit  fast  unüberwindlichen  Schwierigkeiten  ver-  ' 
banden  ist ,  diese  mit  absoluter  Schärfe  zu  bestimmen  y  wozu  es 
noch  kein  mir  bekanntes  Mittel  giebt. 

Unter  die  sonstigen  mir  bekannt  gewordenen  Untersuchun- 
gen über  den  Bau  des  Auges  gehört  die  Entdeckung  von  6. 
HuvsLKT  FiELDiso^,  dafs  die  Retina  nicht  vom  pigmentum 
nigrum,  sondern  von  einer  zarten  Haut  begrenzt  seyn  soll, 
was  mir  aber  zunächst  blob  in  das  Gebiet  der  Anatomie  zu 
gehören  scheint. 

Ueber  die  Functionen  des  Auges ,  welche  sammtlich  im 
Art.  Gesicht^  erläutert  wurden,  sind  verschiedene  neue  That- 
flachen  hinzugekommen,  die  hier  noch  eine  Erwähnung  ver-> 
dienen.  Man  nimmt  jetzt  allgemein  an,  dafs  das  Sehen  der 
Gegenstände  durch  das  kleine  verkehrte  Bild  bedingt  werde, 
welches  die  in  das  A^ge  fallenden  Lichtstrahlen  auf  der  Re- 
tina erzeugen,  wonach  also  dieses  Organ  der  eigentliche  Sitz 
des  Sehens  ist  Griffitms^  zieht  dieses  in  Zweifel,  weil  er 
in  wiederholten  Versuchen  des  Morgens  mit  noch  nicht  ge- 
öffneten Augenliedern  nach  plötzlicher  Erhellung  die  Retina^ 
selbst  sah.  Inzwischen  lassen  sich  die  angegebenen  Erschei- 
nungen le\cht  aus  einem  plötzlichen  Reize  der  Retina  erklä- 
ren ,  ohne  dafs  es  nöthig  ist,  dasjenige ,  was  in  Folge  vieler 
genauer  Versuche  für  ausgemacht  gilt,  deswegen  wieder  auf- 
zugeben.    Ebenso  unhaltbar  ist  dessen  hiermit  zusammenhan- 


V 


J 

1  London  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N..IL   p.  IIS. 

2  Bd.  IV.  8.  1364. 

8  -  London  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  XfX.  p.  43.  Brbwstbr  a.  a. 
O»  N.  XXil.  p.  241.  erklärt  die  Sache  riehtig^and  erweitert  die  Sum- 
rojt  der  dahin  gehörigen  Eracheinungeo.  Die  hieraof  gleichfalls  ba« 
züglichen  Versuche  Ton  W.  G.  HoBNEa,  wonach  bei  einem  schräg  ge- 
haltenen Lichte  das  Auge  die  Fibern  der  Retini  sehn  soll,  (s.  ebend. 
S.  262.)  kann  ich  nicht  näher  prüfen,  glaube  aber,  dafs  ungleiche 
Durch aichtigkeit  der  Sklerotica  (geringet  Durchscheinen)  n.  Reizbarkeit 
der  Retina  bei  Terschiedenen  Augen  verschiedene  Erscheinungen  er- 
seogt.    VergL  Ebend.  N.  XXIU.  p«  S54. 
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gende  Hypothese  %  wonach  alle  Thoile  das  Auges  dasa  die» 
Den  sollen  I  die  zum  Sehen  erforderlichen  Empfindungen  sun 
Sensorium  fortzupflanzen}  wie  auch  dessen  ganze  Vorstellung 
von  den  Functionen  der  einzelnen  Theile  dieses  Organs«  Wenn 
aber  Pj^aogb^  meint,  das  diluirte  Licht,  welches  den  uns  um- 
gebenden Raum  erhellet,  dringe  ins  Auge,  werde  von  der  hintern 
Fläche  zurückgeworfen  und  das  Sehen  beruhe  darauf,  dafs 
dieses  Licht  die  Gegenstände  berühre,  so  beweist  diese  un- 
begründete Hypothese  blofs  eine  Unkunde  der  bereits  genü- 
gend erwiesenen  Thatsachen,  Ebendieses  ist  der  Fall  hin- 
sichtlich der  Einwendungen,  die  Johbt  Feaak^  rückaichtlich 
der  Erzeugung  der  Bilder  überhaupt  und  insbesondere  des 
Einfach •  und  Aufrechtsehens  derselben  gemacht  hat,  die  auch 
durcli  D,  BivBWSTER^  bereits  wiederlegt  worden  sind* 

Die  optische  Theorie  des  Sehens  in  Folge  des  durch  das 
Auge  auf  der  Netzhaut  erzeugten  Bildes  ist  im  angezeigten 
Artikel  mitgetheilt.  Eine  noch  ausführlichere  Demonstration, 
mit  Rücksicht  auf  die  eigenthümlichen  Krümmungen  der  Hanta 
und  des  Brechungsvermögens  der  durchsichtigen  Theile  des 
Auges^  hat  Taevirakus  aufgestellt,  wodurch  er  zu  dem  merk- 
würdigen Resultate  gelangt,  dafs  bei  gröfserer  Annäherung  des 
Objectes  die  Brechung,  in  Folge  der  Gestalt  und  des  eigen- 
thümlichen Brechungsyermögens  der  einzelnen  Theile  des  Au- 
ges zunimmt,  mithin  das  erzeugte  Bild  der  Linse  näher  rückt, 
wonach  also  die  so  viel  untersuchte  und  auf  so  verschiedene 
Weise  erklärte  Adjilatirung  des  Auges  für  das  Sehen  naher 
und  ferner  Gegenstände  wegfallen  würde*  Tjieviravus  ^  be- 
merkt, dafs  das  Auge  zwar  im  Allgemeinen  Aehnlichkeit  mit 
der,  Camera  obscura  habe ,  allein  hauptsächlich  nur  wegen  der 
in  beiden  Apparaten  anwesenden  Linse,  wobei  jedoch  die  nach 
der  Mitte  zunehmendle  Dichtigkeit  der  Linse  und  die  Zusam- 
menziehung der  Pupille  die  Functionen  des  Auges  wesentlich 
bedinge.  Allerdings  gebe  die  Nickhaut  bei  einigen  Thieren 
ein  Mittel,    das  Auge  für  verschiedene  Entfernungen  der  Ge- 


1  LondoQ  and  Edinb.  PhiL  Mag.  No.  XXYU.  p.  192. 

2  Hecker»0  Archir.  18Sa  Aug.  S.  404. 

B    A   Rationale  of  the  Lawt  o£   cerebral  Vision  oet  by  Ion 
Fbabv.  Lond.  1831.  8. 

4  Bdmb.  Joam.  of  So.  N.  8.  N.  VIU.  p-  d&L 

5  A.  a.  O.  S.  52. 
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genstända  einzurichten  (wie  auch  durch  Rechnung  eiwieten 
wird),  wo  sie  abpr  fehle,  würden -ihre  Wirkungen  durch  die 
eben  genannten  Eigenschaften  des  Auges  ersetzt.  8chon  in 
seiner  Biologie^  hat  Triyiravus  gezeigt,  dab  die  bisher  vor- 
geschlagenen Mittel  der  Einrichtung  des  Auges  für  ungleiche 
Entfernungen  ihrem  vermeintlichen  Zwecke  nicht  angemessen 
seyen,  auch  die  angeführten  Beweise  für  die  Nothwendigkeit 
eines  solchen  Vermögens  nicht  genügten*  ■  Ebendieses  ge« 
schiebt  hier  hinsichtlich  auf  dasjenige,  was  später  hierüber  von 
Bakwstba  aufgestellt  worden  ist;  auch  wird  deutlich  gezeigt, 
dafs  die  Gründe,  woraus  Job.  Müllkr^  die  Anwesenheit  eines 
solchen  Vermögens  der  Augen  ableitet,  nichts  weiter  als  ein 
Schwanken  der  Augenaxen,  insbesondere  wenn  die  Augen 
schnell  von  einem  Objecto  auf  ein  anderes  gerichtet  werden, 
beweisen. 

Der  Hauptsatz  von  Tr^viranus,  dafs  in  Folge  des  ei- 
genthümlichen  Baues  des  Auges  und  des  Brechnngsvermögens 
der  Linse  bei  einer  positiven  Entfernung  des  strahlenden  Punc- 
tes  von  der  Linse  die  Refraction  bis  zu  einer  gewisset)  Grenze 
zunimmt  mit  der  Zunahme  des  Einfallswinkels  und  der  Ab- 
nahme der  Entfernung,  hingegen  abnimmt  mit  der  Abnahme 
des  Einfallswinkels  und  der  Zunahme  der  Entfernung,  dafs 
also  hieraus  allerdings  die  Erzeugung  von  Bildern  ungleich 
entfernter  Körper  erleichtert  wird ,  hat  zwar  seine  Richtigkeit, 
wie  aus  der  geometrischen  Demonstration  desselben  evident 
hervorgeht,  deren  Mi^theilung  hierzu  weitläuftig  seyn  würde; 
allein  dieses  erstreckt  sich  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,' 
und  da  es  Menschen  giebt,  die  etwa  drei  bis  vier  Linien  lange 
Buchstaben  auf  4  Zoll  und  20  Fufs  Entfernung  zu  erkennen 
vermögen,  so  ist  hierfür  das  angegebene  Mittel  ungenügend, 
nm  so  mehr,  als  andere  gleichfalls  regelmäfsig  gebauete  und 
in  der  gehörigen  Gesichtsweite  deutlich  sehende  Augen  auf 
weniger  als'  4  Zoll  und  auf  mehr  als  24  Zoll  keinen  Gegen- 
stand mehr  erkennen.  Hier  mufs  doch  nothwendig  etwas  vor- 
handen seyn,  Was  den  Unterschied  dieser  beiden  Fähigkeiten 
bedingt  und  nicht  im  allgemeinen  Baue  des  Auges  liegt.    Für 


1  Th.  VI.  8.  496. 

2  Zar  vergleichenden  Physiologie    des  ^esichUsinni  des  Men- 
schen ond  der  Thiere.  Leipsig  1826.  8. 


748  Sehe  n. 

das  Vortn^gen  des  Auges,  sich  selbst  den  uDgleicheo  Entfer- 
nungen der  Objecte  anzupassen ,  giebt  Stäufsek^  als  bewei- 
send an,  dals  entfernte  Gegenstände  nur  anfangs  undeutlich 
scheinen,  wenn  man  die  Augen  von  nahen,  anhaltend  be- 
trachteten, schnell  auf  sie  richtet,  was  jedoch  TaRviaAVtrs 
als  Folge  der  Unstätigkeit  in  der  Richtung  der  Augenaxen  an- 
sehn  würde.  Beweisender  ist«  folgende ,  von  Beobachtungen 
mit  dem  Mikroskop  hergenommene  Erfahrung,  Ist  das  Ocular 
mit  einem  Fadenkreuze  versehn  und  stellt  man  das  Ocular  so, 
dafs  das  Bild  eines  geeigneten  Objects  nicht  ganz  in  die  Ebene 
des  Fadenkreuzes  fallt,  sondern  etwas  vor  oder  hinter  das- 
selbe, so  erscheint  dem  Auge  das  Fadenkreuz  deutlich,  das 
Bild  aber  undeutlich,  wenn' man  die  Aufmerksamkeit  Vorzugs« 
weise  auf  ersteres  richtet ;  richtet  man  diese  aber  auf  das  Bild, 
so  erscheint  dieses  plötzlich  deutlich ,  das  Fadenkreuz  aber  ua«* 
deutlich ,  so  dafs  man  wechselsweise  willkürlich  bald  das  eine, 
bald  das  andere  Object  deutlich  sehn  kann.  Diese.  Verände- 
rungen des  Auges  fiir  Gegenstände  in  verschiedenen  Entfer- 
nungen erfolgen  mit  gröfserer  Leichtigkeit,  wenn  die  Vorstel- 
lung über  die  jedesmalige  Entfernung  gleichseitig  eintritt,  ala 
wenn  letzteres  nicht  der  Fall  ist. 

Den  überzeugendsten  Beweis,  dafs  das  Auge  durch  willkür- 
liche und  somit  ohne  Zweifel  auch  durch  unbewußste  Anstren- 
gung zur  gehörigen  Erzeugung  von  Bildern  eingerichtet  wer- 
den könne  und  dafs  sonach  seine  Theile  sich  nicht  durchaus 
leidend  verhalten,  geben  die  Resultate  folgender  Versuche, 
die  ich  zur  Prüfung  ähnlicher  Angaben  von  Aiu]£^  einigensal 
und  stets  mit  gleichem.  Erfolge  angestellt  habe.  Wenn  man 
auf  weifsem  Papiere  einen  kleinen  schwarzen  Punct  macht, 
diesen  mit  einem  Auge  ansieht,  dann  einen  Stecknadelknopf 
in  die  Gesichtslinie  bringt,  so  wird  der  Punct  dadurch  ge- 
deckt und  verschwindet.  T^ähert  man  den  Knopf  dem  Auge 
mehr,  als  bis  wohin  die  Entfernung  des  deutlichen  Sehens 
oder  des  eigentlichen  Sehens  überhaupt  reicht  (wo  keine  Er- 
zeugung eines  Bildes   auf  der  Retina   mehr  möglich  ist),     bis 


1  Jahrbücher  des  polyteehnhchea  Institats  in  Wien.  Th.  XviF. 
S.  35.  Einen  volUtändig  überzeagenden  Beweii  liefert  desaeo  weiter 
tuten  betchriebeaes  Optometer. 

2  Ann.  Ghim.  et  Phys.  1834.  Mai.  L'lnaütatl834.  N.72. 
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auf  3  und  selbst  2  Zoll  oder  nocji  darantey,  so  wird  der  Steck- 
nadelknopf scheinbar  transparenf,  oder  man  sieht  zwei  undeut- 
liche Knöpfe  mit  swei  Stielen  und  einem  transparenten  •Zwi- 
schenräume, und  der  Punct  wird  durch  das  nilideutliche  Bild 
des  Knopfes  deutlich  gesehn,  meistens  einfach,  zuweilen  auch, 
wie  AiBtfi  als  allgemein  angiebt,  doppelt  und  für  Augenblicke 
aelbst  drei-  oder  vierfach.  Je  mehr  man  das  Auge  anstrengt, 
den  Stecknadelknopf  deutlich  zu  sehn,  desto  mehr  vereinigen 
sich  die  beiden  Bilder  der  Stecknadel,  sie  wird  zunehmend 
undurchsichtiger  und  der  Punct  verschwindet*  Hierbei  ge- 
\rahrt  man  deutlich  sowohl  die  statt  findende  Anstrengung, 
als  auch  deren  Erfolg,  indem  abwechselnd  das  durchsichtige 
doppelte  Bild  in  ein  einfaches  undurchsichtiges  übergeht«  Auf- 
fallend war  mir  bei  diesen  Versuchen,  dafs  mein  Auge,  so 
fügsam  dasselbe  übrigens  ist  und  das  Sehen  durch  Fernrohre, 
Mikroskope  und  Loupen ,  ebenso  wie  das  Probiren  der  ver- 
schiedensten Brillen  ohne  Unannehmlichkeit  erträgt,  jederzeit 
unangenehm  und*  einige  Male  andauernd  schmerzhaft  afBcirt 
wurde,  worin  ich  einen  Beweis  der  Richtigkeit  einer  nichts 
weniger  als  allgemein  angenommenen  Behauptung  finde,  dafs 
mit  der  Theorie  überehistimmend  das  Sehen  durch  optische 
Werkzeuge ,  ebenso  wie  im  Zwielicht  und  im  Dunkeln,  so  weit 
es  nur  möglich  ist,  an  sich  nicht  schadet,  sondern  blofs  durch 
die  Anstrengung,  welcher  man  die  Organe  des  Auges  un- 
terwirft, um  ein  deutliches  oder  helleres  Bild  zu  erzeugem 

Weitere  Versuche  zur  Auffindung  der  Mittel,  deren  sich 
die  Natur  bedient,  um  das  Auge  für  die  verschiedenen  Ent- 
fernungen der  gesehenett  Objecte  einzurichten,  sind  mir  nicht 
bekannt  geworden,  denn  was  Morton^  hierüber  sagt,  enthält 
nichts  Neues,  zeigt  vielmehr  seine  Unbekanntschaft  mit  dvn 
frühem  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand.  Weit  gehaltreicher 
sind  die  Untersuchungen  von  Joslis^,  erschöpfen  jedoch  den 
Gegenstand  nicht  und  fuhren  zu  keinem  entscheidenden  Re- 
sultate. Als  er  zum'  Behuf  physiologischer  Versuche  die  Pu- 
pille seines  einen  Auges  mit  Stramonium  erweitert  hatte,  fand 
er,  dafs  alle  nahe  Gegenstände  ihm  undeutlich  erschienen,  aber 


1  Amer.  7otim.  of  the  med.  Sc«  N.  XYlI.  p.  51.  Ton  18S1. 

2  Ana  American  Joomal  of  the  medical  Scieaeet  in  Froriep  No- 
tizen Th.  XXXYJ.  s.iei. 
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nicht  die  fernen.  Hiernach  schliefst  er,  dafs  die  Femsichlig* 
keit  mit  der  Erweiterung  der  Papille  verbunden  und  durch 
diese  insofern  bedingt  sey,  als  die  Ciliarfortsätze ,  die  mit  der 
Linsenkapsel  im  lebenden  Zustande«  fest  zusammenhängen  sol- 
len, die  Gestalt  der  Krystalllinse  abändern.  Dafs  die  verän- 
derliche Weite  der  Pupille  tait  dem  Sehen  in  ungleicher  Ferne 
zusammenhänge,  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  ebenso  er- 
wiesen ist  jedoch  zugleich«,  daCs  beide  einander  nicht  absolat 
bedingen« 

Hiermit  zusammenhängend  ist  die  Fähigkeit  des  mensch- 
lichen Auges,    unter  dem  Wasser  ^ zu  sehn,    welche  Aufgabe 
bereits^  ausführlich   ert(rtert  worden   ist.     Wenn  TrepirantU^ 
das  gefundene  Resultat,  dafs  ein  eigentliches  Sehen  unter  Wasser 
unmöglich  sey,    aus  dem  Grunde  für  unzulässig  erklärt,    weil 
die  Linse  die  unter  Wasser  in  einem  kleinem  Winkel  auf  sie 
fallenden  Lichtstrahlen   stärker  breche  und   dadurch  die   feh- 
lende Brechung   durch  die  Hornhaut  in   gewissem  Mafse  er- 
setze,  so  ist  Letzteres  allerdings  der  Fall,  jedoch  nur  in  ge^ 
wissem  und  nicht  in  dem  Mafse,  dafs  hierdurch  ein  eigentli- 
jches  Sehen  in  Folge  auf  der  Netzhaut  erzeugter  scharfer  Bil- 
der möglich  würde.       Allerdings  liefse  sich  von  einem  Kurz^ 
sichtigen  mit  einer  Gesichtsweite   des  deutlichen  Sehens  von 
etwa  4  Zoll  sagen,    er  könne   gewöhnliche  Buchstaben  in  ei- 
nem Abstände  von  etwa  24  Zoll  sehen  ,  sofern  er  etwas  Schwar- 
zes auf  weifsem  Grunde  wahrnimmt,  allein  dennoch  wird  man 
dieses  kein   eigentliches  Sehen  nennen.      Diesem  gemäb  er- 
giebt  auch  die  Erfahrung,    dals   die  |m  Wasser  ihre  Nahrung 
findenden  Thiere,  als  Seehunde  und  \elbst  auch  Wasservögel, 
am  Lande  in  einem   sehr  hohen  Grade  kurzsichtig   sind'  und 
daher,  weil  sie  nicht  eigentlich  sehn  können,    leicht  überfal- 
len werden*     Hiernach  ist  also  die  Sache  klar  und  eine  Ver- 
schiedenheit der  Ansicht  beruht   blols  auf  einer    ungleichen* 
Wortbestimmung. 

Es  sind  die  verschiedenen  Mittel  angegeben  worden^  de— 
sen  man' sich  bedient,,  um  die  Weite  des  deutlichen  Sehens  bei 
verschiedenen  Augen  mit  gröfserer  Genauigkeit  zu  messen ,  na- 


1  Art.  OsMicht,  Bd.  lY.  8.  15&3. 

2  A.  a.  O.  S.  62. 

.  8    Yergl.  Edinb.  New  Phil.  Joarn.  N.  XI.  p.  SU 
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mentlich  ist  das  von  Portikviild  vorgescUagene  Optometer 
genau  beschrieben  worden  K  Lbhui^  ^  bat  eine  Vorrichtung  be» 
kannt  gemacht ,  die  sich  für  diesen  Zw.eck  ausnehmend  gut  eignet, 
aämlich  ein  mit  schwarzem  Sammet  überzogenes  langea  Linea}, 
auf  welchem  ein  weifser  Faden  ausgespannt  ist.  SpSter  hat 
rtch  HoLKX^  ebendieser  Vorrichtung  bedient  und  vermittelst 
derselben  sehr  interessante  Resultate  erhalten«  Man  spannt 
einfach  einen  .dünnen  weifsen  seidenen  Faden  der  Länge  nach 
auf  ein  schwarzes,  etwa  3  Fufs  langes  Lineal  aus,  hält  den- 
aelben  vom  untern  AugenUede  ausgehend  in  horizontaler  Lage 
und  betrachtet  ihn  der  Länge  nach,  so  erscheint  er  innerhalb 
der  Distanz  des  deutlichen  Sehens  einfach,  diesseits  und  jen- 
seits al^er  divergirend  doppelt*  Durch  dieses  Mittel  lälst  sich 
zugleich  die  ungleiche  Sehweite  beider  Augen  auffinden.  Nach 
H01.K.E  war  unter  14075  Fällen  iq  1167  das  Jinke,  in  1577 
das  rechte  Auge  kurzsichtig;  dagegen  in ^977  das  linke  weit- 
sichtig, in  1012  das  rechte;  beide  Augen  zeigten  sich  kurz- 
sichtig in  3635  und  weitsichtig  in  3696  Fällen;  Amblyopie 
fand  in  2011  Fällen  statt.  Weibliche  Personen  sind  weit  häu- 
figer weitsichtig  als  kurzsichtig,  denn  von  2330  Individuen 
zwischen  8  nnd  90. Jahren  waren  1476  weitsichtig  und  854 
kurzsichtig«  Von  denen,  die  sich  den  Wissenschaften  wid- 
men, waren  von  16  bis  60  Jahren  2914  kurzsichtig,  690 
weitsichtig« . 

S.  Stampfir^  hat  die  bei  Porti^fizld^s  Optometer  zum  ' 
Grunde  liegende  Idee  benutzt  und   ein   solches  sehr  sinnreich 
ausgesonnenes  Werkzeug  zu  Stande  gebracht,   womit  die  Ge- 
sichtsweiten   der  Augen    zur   Bestimmung   der   erforderlichen 
Brillen  mit  ausnehmender  Schärfe  leicht  mefsbar  sind.     Dieses 
besteht  aus   einer  Röhre  ab  cd  von  etwa  10  Zoll  Länge,    in  Fig. 
welcher  sich  eine  zweite  efgh  von  derselben  Lange  nach  Art^^^' 
Aex  Zugfemröhre  leicht  hin  -  und  herschieben  läfst ;  besser  aber 
ist  es,  zur  Erhaltung  des  Parallelismus  der  Streifen  im  Instru- 
mente  und  zur  schnelleren  Verschiebung   ein  Getriebe  anzu- 


1    Art  Oeneht  S.  1886* 

.  2   Bolletia  unvr.  das  «cienc  math.  1829,  Not*  p.  417.    Tgl.  VRa. 
ner  Zeitschrifk.  VII.  468. 

3  Ditqaititio  de  aeie  ocali  siniitri  et  dextri.  Lips.  1890. 

4  Jahrb.  des  Wiener  polyt  Inatiliits.  Th.  XVIK  S.  85, 
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bringen,  wodarch  diese  bewirkt  wird«  Bei  ad  befindet  sich 
eine  Convexlinse  von  etwa  5  Zoll  Brennweite,  die  bis  auf 
zwei  schmale  Einschnitte  bedeckt  ist«  Beide  Einschnitte  sind 
unter  sich  parallel  und  0)4  bis  0*5 'Linien  von  einander  ab- 
stehend; ihre  Länge  beträgt  etwa  3,  ihre  Breite  -(Linien.  Die 
innere  Röhre  ist  bei  eh  durch  ein  Blech  geschlossen,  in  wel» 
chem  sich  eine  mit  den  eben  angegebenen'  genau  parallele 
Spähe  von  höchstens  0,05  Lin.  befindet,  und  bei  fg  ist  das 
Ganze  durch  ein  mattgeschliffenes  Planglas  geschlossen.  Die- 
ses so  gebaute  Instrument  wird  wie  ein  Fernrohr  gegen  das 
Tagslicht  gehalten,  und  dann  erblickt  das  Auge  zwei  lichte 
Streifen,  wenn  beide  Röhren  tief  in  einander  geschoben  sind, 
die  sich  stets  nähern  und  in  eine  einzige  Linie  zusammenfal- 
len, wenn  man  die  innere  Röhre  bis  zu  einer  gewissen  Länge 
herauszieht,  aber  wieder  in  zwei  iibergehn,  wenn  man  die 
Röhre  noch  weiter  herauszieht.  Für  das  kurzsichtige  Ange 
geschieht  das  Herausziehn  weniger,  für  das  weitsichtige  mehr, 
und  man  übersieht  leicht,  dafs  aus  dem  Abstände  der  Streifen 
auf  ab  von  dem  in  eh,  wenn  das  Auge  nur  einen  Lichtstrei- 
fen wahrnmimt,  die  Weite  des  deutlichen  Sehens  bestimmbar 
isf  und  dafs  zugleich  aus  diesem  Abstände  die  Brennweite 
der  für  das  abnorme  Auge  erforderlichen  Brillengläser  ge« 
funden  werden  kann.  Um  für  diesen  letztern  Zweck  eine 
Scale  zum  mechanischen  Auffinden  dieser  Brennweiten  zu  er* 
halten,  wird  die  Stelle  inn,  bis  wohin  die  innere  Röhre  für 
ein  normales  Auge  hineingeschoben  seyn  mufs,  bestimmt,  in- 
dem man  Personen  von  anerkannt  gutem  Gesichte  hinein- 
sehn läfst,  die  Röhren  so  weit  auszieht,  bis  eine  einzige  scharfe 
Linie*  zum  Vorschein  kommt,  dieses  Verfahren  bei  mehrem 
wiederholt  und  nach  dem  mittlem  Resultate  ■  die  Stelle  mn  ge- 
nau bezeichnet.  Bei  diesem  Verfahren  mufs  das  Ausziehn 
gleichmäfsig  und  anhaltend  geschehn,  man  darf  aber  nicht, 
wenn  zu  weit  herausgezogen  ist,  wieder  zurückschieben,  son- 
dern mufs  von  vorn  wieder  anfangen;  auf  diese  Weise  be- 
trugen bei  dem  wirklich  ausgeführten  Instrumente  die  Abwei- 
chungen vom  Mittel  nicht  mehr  als  0,1  Zoll« 

Zur  Auffindung  der  Scale  für  die  Brennweiten  der  Bril- 
lengläser führt  folgende  Betrachtung.  Es  ^ey  die  Brennweite 
des  Ocularglases  =  g,  für  das  normale  Auge  s=s  p  und  der 
Abstand  der  Spalte  e  h  vom*  Ocularglase  hierfür  =s  d ;  für  das 
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abnorme  Aage  seyen  üe  letzteren  Gröfsen  =:  p'  und  d  -{-  X| 
so  ist        • 

1  _1         1       ' 

P        g         d 

1  _  1  .         1 

■p"  g  d+x* 
Soll  dann  das  abnorme  Auge  Gegenststnde,  die  das  fehler- 
freie Ange  deutlich  sieht,  ebenso  gut  sehen  als  dieses,  so 
mufs  es  ein  Glas  von  der  Brennweite  r=3  f  vor  sieb  haben^ 
wodurch  die  aus  der  Entfernung  d  kommenden  Strahlen  eben- 
so einfallen ,  als  kämen  sie  aus  dem  Abstände  d  -{*  x.  Hier- 
aus folgt 

i"-g+  f        d 

1 

und  die  beiden  Werthe  von   -7  einander,  gleich  gesetzt 

d»  ,  d« 

X  =  -7 roder  x  =  — 


f_d""'*  ^  —  f+d* 
ersteres  für  eine  convexe,  letzteres  für  eine  concave  Linse 
(f  negativ).  Setzt  man  für  x  die  Brennweite  von  f  nach  und 
nach  =  100,  80)  60  •  •  •  •  Zoll,  so  erhält  man  die  Abstände 
dieser  Theilpiincte  von  der  Linie  mn  nach  eh  hin  und  eben- 
so für  x'  die  negativen, nach  fg  hin,  wie  sie  in  der  Zeichnung 
wegen  Kleinheit  des  Mafsstabes  nicht  vollständig  aufgetra- 
gen sind. 

Eine  empirische  Bestimmung  der  Brennweite  des  norma- 
len Auges  vermittelst  der  genau  auszumittelnden  Auszugs  weite 
bis  zur  L^nie  mn  ist  auf  jeden  Fall  vorzuziehn ,  weil  die 
Verschiedenheiten  in  der  Breite  und  dem  Abstände  der  Ocu- 
larspalten  unter  sieh  von  zu  grofsem  Einflüsse  bei  jedem  ein- 
zelnen Optometer  sind.  Bei  dieser  Bestimmung  ist  aber  erfor- 
derlich, dafs  das  Ausziehen  der  inneren  Röhre  gleichmäfsig 
und  stetig  geschehe  und  das  Auge  nicht  Zeit  habe,  sich  für 
eine  gröfsere  oder  geringere  Weite  des  Sehens  einzurichten, 
indem  eben  da^  Optometer  deutlich  beweist,  dafs  eine  solche 
Fähigkeit  desselben  statt  finde.  Ist  nämlich  das  innere  Rohr 
etwas  weniger  oder  etwas  mehr  ausgezogen,  als  der  normalen 
Sehweite  zukommt,  und  das  Auge  sieht  anhaltend  in  das  In- 
strument, so  gehen  die  zwei  Streifen  allmälig  in  einen  einzel- 
nen über;  entfernt  man  ab^  das  Auge  und  läfst  man  es  ein 
VIII.  Bd.  B  b  b 
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w«n!g  intruhfOy  damit  ei  sich  wieder  auf  seine  normale  6eit<- 
weite  einstellt,  und  sieht  man  dann  ahermals  hinein,  so  kom- 
men die  beiden  Streifen  wieder  zum  Vorschein.  Die  GröDse  d 
ferst  sich  auch  auf  folgende  Weise  bestimmen*  Ist  sie  einmal 
für  das  gesunde  normale  Auge  gefunden,  so  setze  man  eine 
convexe  Linse  von  genau  gemessener,  3  bis  5  Zoll  betragender 
Brennweite  =  f  vor  und  bestimme  abermals  die  Gröfse  d  durch 
die  nämlichen  Personen.  Heiüst;  dann  der  genau  gemessene 
Unterschied  beider  Abstände  =X|  so  finde!  man 

X  r=  r-r-j   und  hieraus  dzr^x    r  f x  zz\yiK 

Der  Gebrauch  des  Instruments  ist  einfach  folgender.  Wenn 
das  abnorme  Auge  hineinsieht,  ao  verschiebt  man  das  innere 
Rohr  so  lange,  bis  d^r  innere  Spak  scharf  begrenzt  einfach 
erscheint,  und  dann  giebt  die  Zahl  der  Scale  die  positive  oder 
negative  Brennweite  des  erforderlichen  Augenglases  unmittel* 
bar  an.  Man  thut  wohl ,  diesen  Versuch  mehrmals  zu  wieder- 
holen und  aus  den  erhaltenen  Resultaten  das  mittlere  zu  neh- 
men ^  auch  in  den  Zwischenzeiten  das  Auge  ausruhen  zu  las- 
sen ;  überhaupt  mu(s  das  Auge  bei  allen  Versuchen  mit  diesem 
Instrumenta  nicht  ermüdet  und  nicht  gereizt  seyn.  Siebt  ein 
abnormes  Auge  mit  vorgehaltenem  Brillenglase  in  das  Instru- 
ment,^ ^0  mufs  die  Auszugsweite  auf  mn  treffen;  ist  das  Co^- 
reclionsglaa  aber  unge^iigend,  so  giebt  die  Scale  die  Brenn- 
weite desjenigen  an,  welches  noch  hinzukommen  mub«  um 
dje  normale  Gesic^tsweite  herzusteUen,  und  zwar  eines  von 
derselben  Art,  als  das  angewandte,  o^et  eines  entgegengesetz- 
ten. Sieht  ein  normales  Auge  mit  vorgehaltenem  Corrections- 
glase  in  das  Instrument  und  wird  die  innere  Röhre  so  gestellt, 
daGi  nur  ein  einfacher  Streif  erscheint,  so  giebt  die  zugehö- 
rige ZaM  der  Scale  die  Brennweite  dieses  Glases  an. 

Es  lassen  sich  nicht  füglich  die  sämmtli^hen  Theilstriche 
der  Scale  auf  einer  Röhre  vereinigen,  weil  für  weitsichtige 
Adgen  die  Spalte  e  h  ni^ht  weiter,  als  bis  an  das  Ende  der 
eufseren  Röhren  gebracht  werden  kann.  Heibt  nämlich  dia 
gt^mstmögliche  Länge  der  Scale  von  mn  bis  eh=sl,  «o  ist 

l  =  .j— ^  undf=d+— ; 

l  wird  also  so  viel  kleiner,  je  gröfter  d  wird,  qpd  um  so  we- 
niger weit  kann  die  Skale  der  CovexUnsen  die  kurzen  Brenn- 
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ireiten  ftDg*b9jD.  Man  mnfs  daher  den  Panct  inii  betri&chtllch 
ao8  der  Mute  der  eingeschobenen  Röhre  bringen ,  wee  durch 
eine  Qoalarlinse  a  d  vod  kürzerer  Brennweite  erreicht  wird% 
Bei  dem  ausgeführten  Instifumente  beträgt  die  Länge  von  n»  n 
his  fg  3»?  ZoU,  von-mil  bis  eh  5^5  Zoll.  Von  der  andern 
Seite  ist  es  wünschenswerth,  die  Gröfse  d  nicht  2u  klein  zu  ma- 
chen, damit  die  Th^ile  der  Scale  gröfser  werden.  Um  beide 
Bedingungen  zu  vereinigen,  ist  es.  zweckmäCiig,  zwei  Ocular* 
linsen  anzubringen ,  die  man'  mit  einander  vertauschen  kann 
und  deren  Brennweite»  etwa  7  pnd  2>5  Zoll  betregen,  für 
beide  den  Punct  mn  zu  bestimmen  ui|d  aus  dem  Werthe  von 
d  beide  Scalen  zu  berechnen,  die  dann,  auf  die  Röhre  aufge-» 
tragen,  die  Brennweiten  der  convexen  Brillengläser,  die  erster« 
i&ir  weniger,  die  letztere  für  stark  gekrümmte,  gaben« 

Eine  Bemerkung  yon  Toetual^,  die  sich  auf  die  Er- 
seugung  der  Bilder  auf  der  Netzhaut  bezieht,  verdient  hier 
noch  kurz  erwähnt  zu  werden«  Beim  kurzsichtigen  Auge  er-> 
reicht  bekanntlich  das  im  Auge  erzeugte  l^ild  die  Retina  nicht, 
sondern  die  zur  Erzeugung  desselben  erforderlichen  Breon- 
puncte  fallen  vor  dieselbe  und  .die  Strahlen  werden  dann  wie- 
der divergirend«  ToaTUAi«  nennt  die  Bilder,  die  durch  letzter« 
erzeugt  werden,  Zeratreuungibild^r  und'  will  gefunden  habep, 
dafs  diese  verschwinden,  wenn  man  den  Augapfel  gelinde 
drückt,  was  mit  der  Theorie  recht  gut  übereinstimmt.  Die 
weiteren  Betrachtungen  über  diese  Zerstreuungsbilder  können 
hier  nicht  mitgetheilt  werden. 

Rücksichtlich  derzur  Compensation  der  fehlerhaften  Gesichts-« 
weite  erforderlichen  Brillen  ist  erwähnt  worden  ^,  dafs  man  das 
sa  grelle  Licht  bei  empfindlichen  Atigen  durch  die  Anwen« 
dnng  schwach  grün  gefärbter  Gläser  zu  mildern  gesucht  hat^ 
die  zwar  den  Gegenständen  leicht  eine  etwas  schmutzige  Farbe 
geben,  aber  dennoch  die  gröfsere  Unbequemlichkeit  eines  zu 
starken  Lichtreizes  beseitigen  und  daher  namentlich  beim  län- 
geren Verweilen  auf  Gletschern  gan?  unentbehrlich  sind  '«  Man 
h^  aber  neuerdings  die  Anwendung  schwach  blau  gefärbter 
Glaser  vorzüglicher  gefunden,   welche  hauptsächlich   das  von 


1    Hecker^t  Ann.  1829.  Och  p.  69.     ^ 
t    Art.  G€9icU  Bd.  IV.  S.  1409. 

8    Baret  in  fidiob.  Phil.  Jouin.  K«  8.  N.  XXXT.  p.  111. 
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weirsen  Wänden  ^namentlich  der  HKuser  in  jgrofsen  Städten), 
.von  Schneefeldern j  sandigen  und  kalkhaltigen  Flächen  reflectirte, 
ins  GelbHche  spielende  grelle  Licht  bedeutend  mildurn.  Man 
hat  aber  mit  Recht  die  Unannehmlichkeit  bemerkt,  dafs  int- 
besondere  die  stark  compensirenden  Gläser  ungleich  dick  seyn 
müssen  und  daher  pn  einigen  Stellen  farbiger  und  weniger 
Licht  durchlassend  sind,  als  an  andern,  weswegen  men  woU^ 
vor  die  eigentlichen  weifsen  Brillengläser  gefärbte,  zum  Za-* 
rückschiagen  eingerichtete  Plangläser  zu  befestigen  pflegte. 
Weil  aber  diese  nicht  blofs  unangenehm  sind,  sondern  auch 
wegen  der  zwischen  beiden  Gläsern  befindlichen  Luftschicht 
einige  Undeutlichkeit  der  Bilder  herbeiführet! ,  so  hat  Chbvai.- 
LiBR  das  farblose  und  blaue  Glas  so  vereinigt,  da£s  solche 
Gläser  ein  gleichfarbiges,  die  Lichtstrahlen  durchaus  gleich- 
mäfsig  brechendes  Ganzes  ausmachen.  Besonders  für  das  starke, 
gelbröthlich  gefärbte  Kerzenlicht  sind  solche,  sogenannte  iso* 
chromaiische  Brillen  sehr  zu  empfehlen^. 

Untei;  die  ausführlich  bereits'  abgehandelten  Gesichts- 
fehler gehiört  das  falsche  Sehen  {PMudohiepais)^  wovon  es  zwei 
Arten  giebt,  das  Sehen^von  Gegenständen,  die  gar  nicht  exi- 
stiren  (P«.  inmginarin)  y  und  das  Sehen  der  Gegenstände  an« 
ders  als  sie  wirklich  sind  (Pv.  nmtann)'^  über  beide  sind  ei- 
nige der  Beachtung  werthe  Thatsachen  hinzugekommen.  Die 
Erzählung  vom  Sehen  verschiedener  Gestalten,  die  einer  eng- 
lischen Dame  erscliienen ,  welche  zugleich  auch  deutlich  Töne 
zu  hören  glaubte 3,  die  nicht  vorhanden  seyn  konnten,  gehört 
vermnthlidi  gar  nicht  in  das  Gebiet  der  Physik,  weil  unter 
Voraussetzung  völliger  Wahrheit  das  Ganze  blofs  als  ein  Spiel 
der  krankhaften  Phantasie  zu  betrachten  ist»  Mehrere  Erschei- 
mingen,  welche  Bhcw^tba^  in  Beziehung  auf  das  Sehen  von 
Gegenständen,  die  nicht  wirklich  oxler  nicht  als  solche  vor- 
handen sind  und  die  er  im  Allgemeinen  auf  Undulationen  der 
Retina  bei  der  Einwirkung  leuchtender  Pancte  und  Linien 
zurückführt,  sind  v<^n  zu  verschiedener  Art  und  zu  «alüreich, 

als  dafs- ich  sie  mittheilen  und  einzeln  erklären  sollte^   da  sie 

^.  ■     ^.1...  >■    .,_ 

1  Aach  Plöfil  in  Wien  ▼erferligt  sie  -von  ▼orziiglicher  Güte.   S- 
Wiener  Zeitschrift.  Tii.  Ik  S.  281. 

2  Bd.  IV*  S.  1«1. 

3  Ediub.  Jonro.  of  8c.  N.  Ser.  N.  IV.  p.218.  niid  S19.  N.  VI.  p.»4. 

4  London  and  Bdinb.  PhiL  Mag.  N.  III.  p.  169. 
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«bnlichen  bereits  bekannten  zagehtfren.  ^Oie  meisten  derselben  - 
beziehen  sich  auf  die  wechseladeo  farbigec^.^tcahlen,  die  da^ 
Auge  in  Folge  der  Beugung  wahrnimmt,  wenn  das  Licht  von 
der  Sonne  oder  einem  sonstigen  hell  strahlenden  Puncto  durch 
enge  Ilisse  und  Spalten,  als  eiq^n  Kamm,  die  F$hne  einer 
Feder  oder  ähnliche  eipander  nahe  Oeffnungeo,  fallt,  andere 
gehören  zu»  den  snbjectiven  Bildern,  die  bei  starker  Reizung' 
der  Retina  sich  nach  Entfernung  der  gesehei^ien  Qbjecte  zei- 
gei\  u.  s«  w«  Solct)^e  subjective  Bilder  oder,  iadem  man  mei» 
stens  nur  ihre  Farbe  beachtet,  8iibj$ctimB  Fajcbeq,  gewöhnlich 
physiologische  Farben  genannt,  zeigen  sich  sehr  häufig  und 
beruhen  auf  den  nämlichen  Gründen  als  die  gefärbten  Schatten,' 
wie  bereits  ausführlich  gezeigt  worden  isi^  .Hierhin  gehäii;en  a^cU 
die  Beobachtungen  des,  Grafen  PlatiIt'i  intereiisi^nter  ^beit  ist, 
^jb^A  $chon  NB\rT03r^  die  Bilder  beachtet  hat,^  die  dorclt  ei- 
qen  Druck  auf  den  Angapfel  erzeugt  werden  und  auch  bei 
nachlassendem  Drucke  noch  fQrtdagern.  Das  eptstehende  Bild 
soll  deoi  Sterne  ajLif  der^  Pfa^uenfeder  gleichen,  Büewstir^ 
hat  aber  bei  seinen  Versuchen  gefunden,  dafs  stets  nur  Schweif 
und  Weifs  mit  eiqer  allgiBmeinen  rpthen  Färbm^g  zum.  Vor« 
ichein  koqnmen«  Nach  den  einander^  nicht  stets  gleichen  Bildern^ 
die  dur,ch  solche  mechanische  Pressungen  des  Auges  von  vet*  ' 
schiedenen  Beobachtern  wahrgenommen  wurden,  wird  ma^ 
veranlagt  ^ci  vermuthen,  dafs  die  Stärke  dieser.,  dqrch  einep 
mechanischen  Reiz^  der  Netzhacit  era^eu^tep«  Lichtei:scheinuq- 
gen  und  4ia  geringere  oder  stärkexe  Färbqpg  yoa  der  eigen- 
thümlichen  Reizbarkeit  den  individuellen  Augen  herrühre.  Di^« 
hin  gehört  auch  die  Bemerkung  von  Briwstbr  ,  dafs  tiacb 
'dem  Anblick  der  Sonne  ein  nelkenbraunes  Spectram  vqr  den 
Augen  erscheint,  welches  durch  einen  Druck  gegen  eipen  ai\- 
dem  Th^il  der  Netzhaut  grün  wird^  nach  dem  Anfhören  des 
Druckes  aber  wieder  braun  ers<;hein^t«  Ein  ^nhaltendei^  Druck 
gegen  das  Auge  erzeugt  oft  einen  bleibenden,  schwärzten  Fleck 
vor  dem  Ange,  aber  auch  krankhafte  AfFectionen  des  Körpers, 
namentlich  des  Magens,  bewirken  einen  Druck  der  Blutge- 
fafse  gegen  die  Retina  und  erzeugen  dadurch  im  Dunkeln  einen 

1  ^  S.  Art.  Farbsn ,  pbyiiologiacfte.    Bd.  IT.  8^  U8c 

2  Neae  Schriften  der  naturf.  Fveande.    Th.  I.  8.  844* 
8    Optica.  Qaaett.  XVIT.  p.  278.  ed.  Glarke. 

4    The  London  and  Edlnb.  Phil.  Mag.  N.  II.  p.  89. 
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«chwaoh  Blanen  Schejn  vor  dem  Aage,  weli;her  bei  vermehr- 
tem  Drucke   in  Grün,  dann  Gelb  nnd  selbst  Roth  übergeht. 

Die  Bilder,  welche  nach  einem  starken  Lichteindrncke 
dem  Aage  vorschweben ,  scheinen  nach  einer  interessanten  Be- 
merkung Nbwtob's^  sogar  durch  psychische  Einflüsse  bedingt 
zu  werden.  Auf  Veranlassung  einer  Anfrage  von  Locke  über 
diese  Efildler,   von    denen  Rod.  Botlk   in   seinem  Buche   über 

Farben   redet,   stellte   Newton   selbst  Versuche   an,  sah  wie- 

» 

derholt  mit  «dem  rechten  Auge  auf  das  Sonnenbild  in  einem 
Spiegel  und  fand ,  dafs  die  erzeugten  farbigen  Kreise ,  die  vor 
dem  Auge  schwebten ,  allmalig  verschwanden,  aber  wieder  zum 
Vorschein  kamen,  wenn  er  seine  Aufmerksamkeit  darauf  rich- 
tete« Dieses  unwillkürliche  Erscheinen  derselben  dauerte  so 
lange  fort,  dafs  Newtov  dadurch  am  Lesen  gehindert  wurde, 
und  verlor  sich  nicht  eher,  als  bis  er  sich  einige  Tage  in  ein 
dunkles  Zimmer  einschlofs  und  seine  Gedanken  anhaltend  auf 
ganz  andere  Gegenstände  richtete ;  er  mufste  sich  aber  Monate 
lang  hüten,  an  dieselben  zu  denken,  weil  sie  sonst  sofort 
wieder  zum  Vorschein  kamen. 

lieber  die  Erzeugung  der  physiologischen^  sübjediuen  oder 
accidentelien  Farben  ist  zwar  bereits  von  Brandes^  gehandelt 
worden,  weil  aber  dieser  Gegenstand  unterdefs  einige  Erweite- 
rungen erhalten  hat,  so  stelle  ich  hier  mit  Beziehung  auf  jenes 
Frühere  das  Ganze  zusammen.  Dasjenige,  was  so  eben  über  diese 
Aufgabe  beigebracht  worden  ist,  scheint  von  den  späteren  Phy- 
sikern wenig  beachtet  worden  zu  seyn,  obgleich  die  Färbung  der 
Schatten,  die  hiermit  in  nächster  Verbindung  steht ,  schon  sehr 
früh  untersucht  wurde  und  beide  Erscheinungen  meisten!  ver- 
eint behandelt  werden.  Eine  vollständige  Theorie  gab  zuerst 
JuBiv  ^  ,  welcher  als  Hauptsatz  annahm ,  dafs  beim  Aufhören 
einer  stark  angeregten  Empfindung  von  selbst  eine  entgegenge- 
setzte hervorgerufen^  werde.  Am  bekanntesten  und  am  meisten 
leibehalten  wurden  nachher  die  Theorieen  von  Schehffeh^ 
*liach  welchem  ein  schwächerer  Eindruck  nach  einem  voraus- 
gegangenen stärkeren  gar  nicht  empfunden  oder  überhaupt  ein 

1  Sir  Is.  Newton'«  Leben  von  D.  BRswsTsa.  D.  Ueb.'Toa  Goldb«««* 
Leips.  18SB.  S.  263. 

2  S.  Fürhen.  Bd.  IV.  S.  118. 

3  Trait^  d'optique  de  Smiih.  Trad.  de  Peibvas.    Tom«  I. 

4  Juurn.  dt.Pbyi.  XXVI.  p.  175  o.  273. 
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gereiztes  Ofgan  geg^    eioen   fortdauerndeil  Reift    atiiiMiiii«i)<i 

empfindlicher  tvird,  nttä  die  von  DAHVrtiT,  welotier  die  beiden 
angegebenen    Ursachen  als  vtereint  wiTkinrd  b^etrachtet.     beidl^, 
ebenso  ^vie  die  Be^nühung^  'tfy>n  l^rGVthin  ^nd  Oüfpo^,  nebat 
einigen  tninder  bedentenden ,  'Sind    bereits  ^nHhn*.     Wehiget 
bekannt  geworden  ist  das,  was  b'Arcy^  däröbel-  gesagt  hat,  aus- 
{tihrlither  aber  ist  die  Aufgabe  behandelt  werden  datch  GobAkr*. 
Nach  diesem  sind  die  Fai'beneindrueke'den  Ttfneta  tu  Veyglei« 
eben  niid  steigen  anfwar^s  ^om  SchVirarz  %um  Blaa ,  zuta  Grün, 
zum  Both ,  «am  Gelb ,  Hs  zinn  Weifs.    Sind  also  die  Fibern 
Seft  Retina  durch  irgend-  eine  Fa)^e,  z.  B.  Roth,  gereist,  trel- 
ch^  die  tlrifte  aufsteigend  vom  S.chwarz  ist,  ^o  geheA  rie  b^m 
Aufhören  äffs   Eindrucks  nm   ebenso  viel   wieder  vdm  Weilb 
herunter  und   kommen   also  zutn   Grtin«     Ats  ZtiSitftz   t&gt   er 
bei^   dafs  ^ine   zum  9chwihgen  gereiztis  Fiber  beim  Aafh'Oren 
des    Impulses   nur  knizb   Z^it  fortfafhre   zä  Vibriren  nhd  danti 
durch  Weifs  zum  Erzeugen  der  compl^m^ntären  Farbe  gebmcfeft 
werde.     Daffs  dieses  keine  eigentfiche  Ei^lärüng,  ein  witkllchei 
Vibriren   der  Fibern    der   Netrhatrt  aber  keineswegs   erwiesen 
sey,    bedarf  kaum  bemerkt  %a   werden.     PaicuH  dk  h%,  CdHB 
D'Oa  '  fithi't  die  gesammten  EtschiBinungen  auf  die  Wirkung  det 
Vohtrastes  znrtick^  jedoch  ist  dieses  Vi nr  e?n  undeutlicher  Ansldrnck^ 
da  er  in  der  Hauptsache  der  Thebiie  Von  ScHfeRFFER  hcridigt. 
Ein   Stückchen  orangefarbeYieS  Papier  lauf  einer  rothen  Flächt 
wird  gelb   erscheinen,  Weil  *dito  tothten  Lichtstrahlen  aus  dete 
Orange  verschWihden  iind   dso  fiur  die  gelben  zuröckbleibeti» 
AuTser   BijFFo)r   und  DarwiIT  hat  hubh  Geröo^Iib^  die- 
jenigen  Fälle   ontetsncht,   in  denen  tit(A  das  duixh  eine  gege«- 
bene  Farbe   gereizte    Auge   eine   andere    wirkt.      W^nn   'man 
z.  B.  auf  eine  bei  vielem  Lichte  betrachtete  rothe  Flache  schtiett 
ein  vietettes  Band  lialt,  so  erscheint  es  blau,  Weil  das  brmii^ 
deite  Auge  nur  gegen   diesen  Theü  seiner  Farbe  empfindücli 
ist.     Wat  die  Fläche   blati,  so   erscheint  das  ßafnd  ro'th,    tmd 
ist  letzteres  grün,  se  zeigt  %s  sich  gelb,  nnd  uMgekehrt  blad, 
wenn   die   Fläche    gelb  ist;   allgemein   also  wird  ans  der  zu-, 
sammengesetzten'  Farbe    diejenige   ausgeschieden,   die   det  be- 

1  M^m.  de  Paris  1765. 

t  JoBrtkal  de  Phyi.  1776.    T.  Tld.  ^.  1.  end  269. 

S  Annates  de  Chitoie.   f.  L17. 

4  Ann.  de  Matihto.  pnrei  et  appltq.    T*  XXL  p.  291« 
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loachtettfn  Flache  zugehört.    Plateau  bemerkt  aber  mit  Recht, 
dafs  dieses  nur  dann  der  Fall  seyn  kann ,  wenn  eine  der  Far- 
ben des  Bandes  in  der  der  JFIäche  enthalten  ist ,  dafs  aber  der 
Erfolg   ein   ganz  anderer  seyn  müsse,  wenn    diese  Bedingung 
nicht  statt  findet,   z.  B.  wenn   die   Fläche  gelb  und  das  Band 
roth    oder    wenn   die    Fläche   grün   und    das   Band   blau   ist. 
Nach  den  Resultaten  seiner  eigenen  Versuche  nimmt  er  daher 
an,  dafs  die  physiologische  Farbe,  worin  das  Band  dem  Auge 
erscheint,  eine  Verbindung  von  derjenigen  der  Fläche  und  der 
complementaren   des  Bandes  Sey.    Auch  BaBWSTER^hat  eine 
Theorie  dieser  Phänomene  aufgestellt,    die   von  denen    seiner 
Vorgänger  nicht  unwesentlich  abweicht*    Nach  ihm  ist  die  er- 
.  regende  und  die  physiologisch  erregte  Farbe  gleichzeitig  in  der 
Art  vorhanden,  als  das  Ohr  aus  einem  gegebenen  Tone  einen 
barmonirenden  bildet,  jedoch  wird  die  letztere  durch  die  iiber^ 
wiegende  Stärke  der  ersteren  nicht  empfunden    und   tritt   erst 
nach  dem  Aufhören  von  dieser  lebendig  auf.     Betrachtet  man 
ein  rothes  Object,  so  ist  die  complementare  grüne  Farbe  gleich- 
zeitig vorhanden,    wird   aber  nicht   selbstständig  empfanden, 
sondern  schwächt  blofs  den  Eindruck  der*rothen«    Ist  derbe- 
trachtete  Gegenstand   z.  B«   ein  Siegel  und   nähert  man   nach 
einiger  Zeit  dem  Auge  eine  Lichtflamme  so,  dafs  die  vom  Sie- 
gel kommenden  Lichtstrahlen  nahe  daran  vorbeigehen,  so  wird 
iM   gesehene   Bild  schwarz   und   nimmt  eine  grünliche  Farbe 
an,    die   also   noch   während    der  Betrachtung  zum  Vorschein 
kommt«     Scheint  ferner  helles  Sonnenlicht  in  ein  Zimmer  voo 
lebhafter  Farbe,    so    nehmen   die    nicht   so   stark  beleuchteten 
Gegenstände  in  demselben  die  complementare  Farbe  an«     Man 
übersieht  jedoch    bald ,    dafs   alle   diese   Phänomene   sich  aus 
Schbrfpbr's  bekannter  Hypothese  leicht  erklären  lassen. 

Einige  interessante  Udtersuchungen  über  die  Hervoitafioing 
der  subjectiven  Farben  im  Auge  hat  Baockepoh^  bekannt 
gemacht.  Nach  ihm  sind  Roth,  Gelb  und  Blau  Hauptfarbenf 
Wenn  man  drei  so  gefärbte  dicke  Linien  zu  einem  gleichsei- 

1  London  and  Edinb.  Phil,  mag,  N.  XXIII.  p.  854. 

2  Quart.  Jonm.  of  Sc.  N.  XIV.  p.  399.  Wiener  Zcitscb^TlLVIlI. 
8.  471. 

3  Die  Meinung,  difse  für  einfache  Farben  sa  halten,  findet  aan 
baalig;  ihr  stehen  jedoch  die  BigenthümiiehkeiteA  der  Übrigen  in 
Spectrum  entgegen. 
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tigen  Drrieck  vareinigt,  so  zeigen  sich  an  den  Stellen  der 
Verbindung  die  drei  zusammengesetzten!  Orange,  Violett  und 
Grün.  Alan  ziehe  um  'das  Dreieck  einen  Ring,  in  diesen  Ra* 
dien  von  der  Mitte  jeder  der  6  Farben  aus,  male  vom  Radius 
einer  der  Hauptfarben  anfangend  diese  Farbe  in  den  Ring  bis 
zum  nächsten  Radius  der  Hauptfarbe  abnehmend  schwächer 
«  werdend,  indem  man  sie  stets  mehr  mit  der  folgenden  mischt, 
80  dafs  sie  also  z.  B.  in  der  Mitte  zwischen  Roth  und  Gelb 
zum  Orange  nu  s.  w.  wird,  ^egt^  man  auf  dieses  Dreieck  eine 
Papierscheibe  mit  zwei  einander  diametral  gegenüberstehenden 
Längen -Ausschnitten,  &o  dafs  die  Mittelpnncte  der  Scheibe  und 
des  Dreiecks  zusammenfallen,  so  wedren  beim  Umdrehan  der 
Scheibe  um  das  gemeinschaftliche  Centrum  stets  zwei  comple-* 
mentäre  Farben  zum  Vorschein  kommen»  Sieht  man  eine  def- 
selben  lange  an,  und  deckt  sie  dann  mit  einem  Stück'  Papier 
ZQ,  so  erblickt  man  auf  diesem  die  gegenüberstehende.  Bmockz- 
BON  glaubt,  dafs  solche  Farben  vereint  einen  unangenehmen 
Eindruck  machen,  welche  die  nämliche  in  der  complementä- 
ren  hervorrufen,  z.  B.  Roth  und  Blau,  deren  erstere  Grün, 
-worin  Gelb  ist,  und  die  letztere  Orange  hervorruft,  worin 
-  gleichfalls  Gelb  ist.  Derselbe  beschreibt  zugleich  ein  von 
FiBLn  verfertigtes  Instrument,  CkromomiUr  genannt,  welches 
aus  drei  Glasprismen  mit  Krapptinctur,  einer  Lösung  von 
blauem  schwefelsaurem  Kupfer  und  Safi'antinctur,  gefärbt  benteht« 
Fällt  ein  Lichtstrahl  durch  alle  drei,  so  erscheint  er  vrtÜs, 
je  zwei  verbunden  geben  die  zugehörige  zusammengeBetzta 
Farbe.  Aehnliche  Wirkungen  erhält  man,  wenn  man  mit  bei- 
den Augen  durch  zwei  derselben,  vor  jedem  Auge  ein  ver-, 
«chiedenes,  die  äuCseren  Gegenstände  betrachtet« 

Neuerdings  hat  Platbaü*  die  Versuche  in  grofsem  Um-' 
fange  wiederholt,  die  Theorieen  seiner  Vorgänger  geprüft  und 
ist  auf  diese  Weise  zu  einem  den  Erscheinungen  genügenden 
Besnltate  gelangt.  Insbesondere  durften  hierbei  diejenigen  Er» 
folge  nicht  unberücksichtigt  bleiben,  die  statt  finden,  wenn  nach 


t  Gorrespondance  malh.  et  phyt.  par  Quetelet,  T.  Vif.  p.  288. 
T.  Vni.  p.  211.  Ann.  Cb.  et  Phys.  T.  LUU  p.  S86.  Poggendorff 
Ann.  XXX11.  543.  Am  vollstSndigtten  in:  Essay  d'une  Theorie 
gin^rale  compreaaDt  TBotemble  dea  epparencea  Tisaellef,  qui  luecd- 
dent  k  la  eoutemplation  det  objets  eoior^a  aet.    Brozellea  18S#.  4. 
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einem  anhaltenden  nni  starken  Licbteindnicke  da$  Aoge  eaf 
eine    schwarze   Fläche    gerichtet    oder    gänzlich    verschlossen 
«wird,  so  dafs  also  keine  neue  Farbe  und  kein  weiteres  Licht 
auf  den   Erfolg    bedingend  wirkt.     Ans   den  Versuchen  dieser 
'Art  geht  evident  hervor ,    dafs  die  Retina  Farben  am  erzeugen 
vermag,  die  überall  nicht  vorhanden   sind  und  daher  aus  einem 
schwächeren  LicHte  oder  aus  einer  Ausscheidung  gewisser  Far- 
ben  in    dem  vorhandenen   Lichte  gar  nicht   e^ntstehen  können« 
Ein  bereits  durch  Schehfver  erwähnter,  durcfa  Plateau  her- 
vorgehobener und  wiederholter   Versuch  verdient  vorzügliche 
Beachtung,      Breitet  man  einen  schwarzen  Shawl  gegen  helles 
Licht  aus,  ^  heftet  auf  denselben  einen  Rectangel  von  18  Lin, 
Länge    und  9  Lin.  Höhe,   welcher   in  seinen  zwei  qnadrati-* 
sehen    Hälften   mit    zwei   Wo  möglich   genau   complementaren 
Farben.,  am  besten  grün  Vind  roth,  bemalt  ist,  -versieht  man  die 
Mitte   jedes  Quadrates  mit  einem   schwarzen  Puncte,  um  den 
Blick  mehr  zu  iixiren,  betrachtet  man  diese  Quadrate  abwech-» 
selnd   siscundenweise   etwa   bis   zur   Dauer  einer  Minute  and 
darüber   und   bedeckt   dann  die  Augen  mit  einem  Tuche   nnd 
den  Hamiden  völlig,  so  erscheinen  drei  Quadrate,  zwei  in  den 
complementaren  Farben  und  ein  schwarzes  in  der  Mitte.     Die- 
ser Versuch  ist  nicht  gerade  leicht,  aber  es  folgt  ans  ihm  evi<» 
dent,  dafs,  wenn  die  Verbindung  von  zwei  Farben  ursprüngKck 
Weifs  erzeugt^   aus  der  Vereinigung  ihrer  complementaren  im 
physTiologischen  Bilde  Schwarz  hervorgeht.    Platbaxt  betrach- 
tet daher  den  Zustand,  in  welchen  die  Netzhaut  bei  der  Erzen^ 
gung  der  physiologischen   oder   accid enteilen  Farben  übergor, 
als    einen    negativen    nnd   gelangt  aus   der   Vereinigung  aller 
selbst  aufgefundenen   und   von    anderen    entnommenen   That- 
Sachen  zn  folgendem  allgemeinen  Heeulttfte:    Wenn  die  Netz- 
haut dem  Eindrucke   ii^end  eines   farbigen  Lichtes  ausgesetzt 
ist,    so  übt  sie  Widerstand  hiergegen   aus   und  strebt  in  ihren 
normalen  Zustand  mit  eiAer  zunehmend  gröfseren  Kraft  wieder 
zurückzukommen.     Wird  sie  dieser  erregenden  Ursache  plötz- 
lich  entzogen,    so  kehrt  sie  in  den  normalen  Zustand  zuräck 
durch  eine  Art  von  oscillalorischer  Bewegung,  welche  um  soviel 
stärker   ist,    je  anhaltender   der  erhaltene  Eindruck  war,  und 
vermöge   deren   ein  Uebergang   vom  positiven    zum  negativen 
Zustande  statt  findet.     Meisteos  ist  diese  OsciUalion  mehr  oder 
minder  regelmäfsig,  stets  abneümend,  und  beschränkt  sich  «uf 
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ein  nbwechselnded  Verschwinden  und  Wiederersoheinen  der 
Bilder  oder  erstreckt  sich  auf  eihen  Wechsel  der  positiven 
und  negativen  Erscheinungen  im  Hervortreten  der  eigentlichen 
und  der  complementären  Farben.  Der  Zwischenraum,  welcher 
verfliefst  von  dem  AngenbKcke  an ,  in  welchem  die  Retina 
dem  Eindrucke  des  gefärbten  Objectes  entzogen  wird,  bis  da-  . 
hin,  dafs  sie  zum  negativen  Znstande  Übergeht,  wird  durch 
die  Dauer  des  Licht  ei  ndrucks  bezeichnet  und  die  negativen 
Phasen  geben  das  Phänomen  der  physiologischen  oder  acci- 
dentellen   Farben. 

Dafs  unter  diesen  Oscillationen  nicht  eigentliche  pendel-* 
artige  Schwingungen  zu  verstehen  sind,  \^e  möglicherweise 
aus  der  angegebenen  Theorie  von  Bbewster  geathlossea  wer- 
den könnte  I  vielmehr  nur  ein  Schwanken  nach  beiden  Seiten 
einer  gegebenen  Grenze  |  scheint  mir  ans  der  ganzen  Darstel- 
lung genügend  hervorzugehen,  und  hiernach  ist  in  dieser 
Theorie  nur  dasjenige  bestimmter  und  deutlicher  ausgesprochen, 
was  V«  Goethe  bereits  über  diese  Erscheinungen  gesagt  hat^. 
Wirklich  beziehen  sich  auch  beide  Gelehrte  darauf,  dafs  ähn^ 
Hohe  Schwankungen,  tJebergänge  von  einem  erregten  Zustande 
in  den  etatgegengesetzten ,  bei  andern  Sinnen  gleichfalls 'statt 
finden.  Wenn  in  dieser  Beziehung  die  Erfahrung  erwähnt 
wird,  dafs  z.  B»  auf  das  Reiben  der  Hände  mit  Schntra  nach 
nagenblicklicher  Erkaltung  ein  Heifswerden  derselben  zn  fol« 
gen  pfli^gt,  so  hat  dieses  ohne  Zweifel  einen  zusammengesetzte- 
ren physiologischen  Grund,  weit  passender  und  ganz  eigent- 
lich zifr  Aufkläräng  der  Sache  dienend  ist  aber  folgende  von 
Plateau  abgegebene  Erfahrung«  Wenn  man  auf  eine  ebene 
Tischplatte  einen  etwas  erhabenen  Körper,  z.  B.  einen  Strick- 
stock, ein  kleines  hartes  Metallkörnchen  u«  s.  w.,  legt  und  mit 
der  Spitze  des  Fingers  anhaltend  drückt,  dann  mit  derselben 
eine  andere  Stelle  ohne  die  Erhabenheit  berührt,  so  scheint 
dort  eine  Vertiefung  von  der  Grölse  und  Form  des  gedrückten 
Körpers  vorhanden  zu  seyn. 

Ein  keineswegs  selten  vorkommender  Fehler  der  Augen 
ist  das  Unvermögen,  gewisse  Farben  zu  erkenfaen  (^Aehrupsia)^ 
dessen  Erklärung  oft,  aber  stets  ohne  genügenden  Erfolge  ver- 


1    8.  Art.  Wwht.  Bd.  IT.  S.  129. 
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sacht  wurde.  Zil  iem  bereits  ADgegebenen^  verdient  noch 
Folgendes  hinzogesetat  za  werden ,  was  mindestens  viel  znr 
Feststellung  der  eigentlichen  Thatsachen  beiträgt.  Die  ge« 
nannte  Eigenschaft  der  Augen  ist  nicht  etwa  blofs  in  physio* 
logischer  Hinsicht  interessant,  sondern  anch  in  rein  physikali- 
scher Beadehung  wichtig  zur  bessern  Kenntnifs  des  eigentli- 
chen Wesens  der  farbigen  Lichtstrahlen.  Ans  dieser  Ursache 
stellte  Herscheu^  Versuche  mit  dem  Auge  eines  aasge zeich- 
neten Optikers  an,'  welches  die  genannte  Eigenschaft  hatte, 
und  bediente  sich  zu  gröfserer  Schärfe  der  Bestimm^ong  ood 
um  gleichzeitig  die  zwei  entgegengesetzten  Farben  zu  haben, 
der  durch  polarisirtes  Licht  vermittelst  ehies  Gtimmerblättchens 
erzengten  Farbenbilder.  Die  Resultate  waren  weniger  cnt« 
scheidend,  ah  die  erscheinenden  Farben  ihm  znr  Bezeichnnog 
gezeigt  wurden ,  kamen  aber  im  Ganzen  mit  denjenigen  über- 
ein, die  ans  den  Versuchen  dann  hervorgingen,  wenn  et 
selbst  dem  Glimmerbtattcheil  diejenige  Richtung  gab,  wobei 
to  die  stärksten  Gegensätze  der  erzeugten  Farben  erhieh,  ^e 
die  folgende  Tabelle  zeigte 


Ferben  füt  ein  gesundes  Auge« 


links  liegende 


Blafs    nelkenroth 

Blaugriin    ^ 

Gelb 

Weifs 

Blafs  ziegelroth 

Indigblau 

Gelb 


Farben  für  das  ab- 
norme Auge. 


Blaugrün 

ßlafsroth 

Blau 

Feuer- orangefarben 

Weifs 

Blafsgelb 

Indigblau^ 


links  lie- 

rechts lie- 

gende 

gende 

Gelb 

BUa 

Blau 

Gelb 

Gelh 

BUa 

Blau 

Gelb 

Gelb 

Blaa 

Blaa 
Gelb 


Gelb 
Blau 


Was  ich  schon  aus  den  frühern  Beobsichtungen  folgerte, 
was  aber  aus  den  verschiedenen  angewandten  gemischten  Far- 
ben nicht  mit  gleicher  Deutlichkeit  hervorging,  nämlich  dals 
solche  abnorme  Augen  gegen. das  grüne  und  rothe  Licht  no- 
empfindlich  sind,    das  zeigt  sich  aus  diesen  nait  gröfstei  Evi« 


1    8.  Art.  Geiieht.  Bd.  IV.  S.  1425. 

8    Art.  Lighif  in  Encyclop.  metrop.  p.  484. 
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denz.      Das  liier   geprüfte  Auge  unterschied  hlots  blaue  und 
gelbe  Färbung,    wodurch  gemeinschaftlich  alle  mehr  und  alle 
weniger   brechbare   Lichtstrahlen   bezeichnet   wurden«       Her- 
6CHEL  meint,    es  gebe  in  seltenen  Fallen  auch  solche  Augen, 
die  für  gar  keinen  Farben  ein  druck    eropfan<>lich  wären ,    son- 
dern welche  blofs  ein  mehr  oder  weniger  Dunkles  und  Helles 
unterschieden ,  bei  denen  also  das  Blau  einen  Uebergang  zum 
Schwarz  und    das  Gelb   einen   Uebergang   zum   Weifs  mache« 
£s  scheint  dieses  allerdings  aus  einigen  der  mitgetheihen  Fälle 
hervorzugehn ,  allein  keineswegs  mit  Gewifsheit,  vielmehr  ist 
es    ungleich  wahrscheinlicher,     dafs   die    Achrupsie   in   einem 
Mangel    des  Unterscheidungsvermtfgens    der    grünen   und    ro- 
then   Strahlen    besteht  und   dafs   blofs   die  weniger    brechba- 
ren^ ohne  weitere  Unterscheidung    einen  eigenthümlichen  Ein«- 
druck  erzeugen I'  welcher  Gelb  genannt  wird,  während  deren 
complementäre    eine  entgegengesetzte  Empfindung  hervorrufen, 
welche  durch  Blau  bezeichnet  wird.      Herschvl  bemerkt  mit 
Recht,  dafs  man  dem  Auge  nicht  eigentlich  Unempiindlichkeit 
der  Retina  gegen  gewisse  farbige  Lichtstrahlen  beimessen  kiJnne, 
denn  die  sa  gefärbten   Gegenstände   werden    wirklich   gesehn, 
auch  könne  diese  Eigenschaft  nicht  von   einer  Färbung  irgend 
einer  der  Flüssigkeiten  des  Auges  herrühren,  welche  gewisse  Far- 
benstrahlen nicht  zur  Retina  gelangen  lasse ,  sondern  müsse  aus 
einem   Mangel  im    Sensorium    entstehn,    welcher  verhindere, 
diejenigen   Unterschiede   in    der    Brechung    der   Lichtstrahien 
wahrzunehmen,  wovon  jene  Färbungen  abhängen«     Dieser  Hy- 
pothese steht  jedoch  der  Umstand  entgegen ,  4^fs  die  Brechung 
der  rothen  Strahlen ,  die  nicht  wahrgenommen  werden ,  in  die 
der  wahrnehmbaren  gelben  übergeht  und  dafs   die  grünen  so- 
gar zwischen  diesen  und  den  gleichfalls  wahrnehmbaren  blauen 
in  der  Mitte  liegen.      Es   scheint   also   den  Thatsachen   noch 
immer  am  nächsten  zu  kommen  ,  —  wobei  nicht  übersehn  .wer- 
den darf,  dafs  die  Eigenthümlichkeit  der  Farben ,    sich  durch 
ihre  Verbindung  zum  Weifs  zu  ergänzen ,  eine  physiologische 
ist ,  daher  euch   die   Empfindung  der   com^lementären  wegfal- 
len mufs ,  wenn  die  ursprüngliche  nicht  erkannt  wird ,  —  wenn 
man  diesemnach   annimmt,    dafs  die    rothen  Lichstrahlen  den 
eigenthümliche;i   Reiz  auf  die    Netzhaut   nicht   hervorbringen, 
vermöge, dessen  sie  erwärmend  wirken,  und  dafs  sie  aus  die- 
ser Ursache  nicht  unterachieden  werden,     wonach  dann  die 
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entgegeogesetzten  grünen,  einer  gleichen  Bedingang  unterliegen 
müssen  9  statt  dafs  die  chemisch  wirkenden  blauen  und  die 
ihn^n  entgegenstehenden  gelben  vermöge  dieser  eigenthUmli- 
chen  Wirksamkeit  wahrgenommen  werden«  Dieser  bereits  ge- 
gebenen Erklärung  mufs  ich  jedoch  hinzufügen,  dafs  die  von 
D,  Brkwster  erzählte  Thatsache^,  wonach  ans  dem  durch 
ein  Prisma  gesehenen  Bilde  einer  Kerzenflamme  die  grüne  und 
rothe  Farbe  bei  längerem  Ansehn  allmalig  verschwinden  sollt 
bei  gesunden  Apgen  nach  wiederholten  Versuchen  nicht  statt 
findet. 

D.  Brkwstbb  '  theilt  die  sp  eben  angeführten  Versuche 
gleichfalls  mit  und  wirft  dabei  verschiedene  Fragen  auf,  von 
denen  er  aber  selbst  sagt,  dab  die  meisten  sich  leicht  beant- 
worten lassen.  Eine  ^er  schwierigsten*  scheint  zu.seyn,  deb 
Grafsgrün  (jich  grafa  ^green)  für  gelb  erklärt  wurde ;  allein 
man  weifs  nicht,  in  wie  weit  das  Grün  des  gebrauchten  Kör* 
pern  sich  mehr  zum  Gelben  hinneigte,  wonach  dann  diese 
Farbe,  als  über  das  Blau  überwiegend,  allein  erkannt  werden 
mufste.  Weit  weniger  Gewicht  scheint  mir  der  Einwurf  zu 
haben,  wie  es  zugehe,  dafs  das  erwähnte  Ange  in  der  Ver« 
bindung  von  Blau  und  Gelb  Weifs  wahrnehme  und  doch 
auch  Weifs  eis  solches  für  sich  erkenne?  Es  ist  nämlich  ganz 
nothwendig,  dafs  diese  beiden  Farben,  die  für  solche  Augen 
alle  im  iSpedrum  enthaltene  in  sich  fassen,  ebensp  Weib  ge- 
ben müssen,  ^Is  auch  das  gesunde  Auge  in  der  Vereinigeng 
aller  Farben  des  Spectrums  weifses  Licht  erhält  und  zugleich 
fuch  das  nicht  vorher  getrennte  Licht  als  weifs  erkennt,  ab- 
gerechnet dafs  Gelb  (eigentlich  Orange,  was  aber  bei  sol- 
chen Augen  für  gelb,  ebenso  wie  das  Violett  für  blau  gellen 
kann)  und  Blau  als  complementär  sich  zu  Weib  ergänzen« 

Die  zu  den  Augentäuschungen  zu  zählenden  Crscheinttn- 
gen,. wohin  namentlich  die  Beobachtungen  von  Roouzt  nnd 
das  auf  die  Dauer  der  Gesichtseindrücke  gegründete  Thaumoi^ 


1  Art.  Gtticht.  Bd.  IV.  8.  1428. 

2  Edinb.  Joarn.  of  Science.  N.  XIX.  p.  153.  TergL  WienerZ^t- 
•chr.  VI.  8.232.  Weitere  Nachricht  über  Daltob's  UarermÖgen,  ge* 
wisse  Farben  an  erkennen,  findet  man  in  Edinb.  Jonrn.  of  Sc  Ne« 
Ser.  N.  IX.  p.  88.  Anch  Golquhouh  beobachtete  einige  IndividneOv 
die  Roth  und  Grün  nicht  unterscheiden  und  schwer  wahrnehmen  konn- 
ten.   Glasgow.  Med.  Journ.  Frorie|p  Nodaen  Tfa.  XXIY.  S.  005. 
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trop  gehSren,  wovon  bereits  geredet  worden  ist^  sind  durch 
einige  «ehr  interessante  Apparate  vermehrt  worden.  Von 
grofser  Wichtigkeit  sind  vor  allen  die  Bemühnngen  von  Pla* 
T<Au^,  die  Bestimmung  der  Dauer  des  Lichteindrucks  aui  die 
Netzhaut  weiter  zu,  führen,  als  dieses  durch  d'^act,  SEGVsa 
und  PABaoT  geschehen  ist.  Hierbei  fand  er  einige  bisher 
nicht  genug  beachtete,  aber  in  der  Natur  der  Sache  gegrün- 
dete Schwierigkeiten;  Zuerst  verschwindet  der  Eindruck  nicht 
plötzlich,  sondern  allmalig,  und  es  läfst  sich  daher  nur  die 
Zeit  bestimmen,  während  welcher  der  Lichteindruck  eine  ge- 
wisse Stärke  hat.  Werden  dann  Körper  in  Kreisen  bewegt, 
die  sich  schliefsftn,  so  haben  diese  Lichtkreise  eine  ungleiche 
Intensität  und  daraus  entsteht  ein  gewisses  Schwanken,  wel- 
ches die  Bestimmung  nocj^  unsicherer  macht.  Weniger  be- 
deutend ist,  dafft  es  einer  gewissen  Zeit  bedarf,  bis  der  Ein- 
druck vollständig  ist.  Ungeachtet  dieser  Schwierigkeiten  ist 
Platbau  zu  sehr  schätzbaren  Resultaten  gelangt. 

Durch  mehrere  verbundene  verticale.  Räder,  deren  erste« 
darch  ein  hinlänglich  starkes  Gewicht  beschwert  wurde,  nm 
dem  letzten  die  erforderliche  Geschwindigkeit  zu  geben,  wur- 
den weifse,  und  gefärbte,  vom  Tagslichte  erleuchtet^  Stücke 
Papier  umgeschwungen,  bis  sie  einen  vollen  Krei«  bildeten, 
and  dann  die  Zeit  eines  Umschwunges. bestimmt,  die  zugleich 
die  Dauer  des  Lichteindrucks  gab,  wobei  ein  Windfang  die 
Bewegung  gleichmäfsig  machte.  Bei  der  ersten  Versuchsreihe 
wer  der  beobachtete  Gegenstand  ein  Papierstreifen ,  von  zwei 
mit  dem  Umfange  der  Scheibe  parallelen  Kreisbogen  und  den 
Radien ,  die  einen  Quadranten  einschliefsen  ,  begrenzt.  Dia 
Dauer  des  Lichteindrucks  war  im  Mittel  bei  weifsem  Papier 
{i'\35f  bei  gelbem  mit  Gummigutt  gefärbtem  0",35  9  bei  rothem 
mit  Carmin  gefärbtem  0^934,  bei  blauem  mit  Berlinerblan  ge- 
färbtem 0'\32«  Bei^den  folgenden  Versuchen  wurden  die  ge- 
färbten Papiere  so 9  wie  die  Zeichnung  sie  darstellt,  auf  dun-pi|r. 
kel  schwarzen  Grund  geklebt  oder  die  Scheibe  wurde  in« die- ^^^« 
sev  Form  ausgeschnitten;  im  erstem  Falle  mnfs  die  Scheibe 
einen  gleichförmigen,    aus  der  gewählten  Farbe    mit   Schwärs 


1  Art.  Gericht.  Bd.  IV.  8.  1456  ff.; 

2  Disaertation  sor  qualqneA  propritft^t  des  impraaiions  prodnltea 
par  la  lamiare  qet.    Lidge  1829.    Poggendorif's  Ano.  XX.  501 
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gemischten  Ton  «rhalten,  im  «weiten  dorchsiclitSg  erscheinen. 
Die  Mischung  mit  Schwarz  erklart  sich  leicht  daraus,  dafs  der 
Farheneindruck  während  des  Voriib  ergang  es  des  einen  Streifens 
"bis  zur  Ankunft  des  folgenden   allmalig  abnimmt,    wozu   ich 
hinzusetzen  möchte,   dafs  es    auch-  jedesmal  einer  kleinen  Zeit 
bedürfe,  bis  der  Eindruck  seine  völlige  Starke  erreicht«      Bei 
einer  Scheibe  mit  12  farbigen  und  12  schwarzen  Feldern  be^ 
trug  die  Dauer  des  Lichteindrucks  für  Weifs  O'^lOl«  für  Gelb 
0",199 ,  für  Roth  0",232 ,  für  Blau  0",295.      Es   ist  anffallend, 
dafs  bei    diesen    Zeiten   das   umgekehrte  Verhaltnifs,     als   das 
oben  erhaltene,  statt  findet,  welches  Plateau    daraus   erklärt, 
dafs  die   blaue   Farbe    den  schwächsten,     aber  ebendaher  den 
dauerndsten  ^Eindruck  mache;    allein  dieses   scheint  mir   nicht 
A  befriedigend  und  hauptsächlich  finde  ich  den  auffallenden  Um« 
stand  nicht  berücksichtigt,    dafs  die   letztern  Gröfsen  ungleich 
kleiner  sind,  als  die  erstem«      Dieses  scheint  mir  dadurch  er- 
klärbar,    dafs  die  Papierstreifen    in  den  ersten  Versuchen  die 
Länge  eines  ganzen  Quadranten   hatten,    in   den  letzten  aber 
nnr  den  sechsten  Theil  hiervon,    die  Lichteindrücke  worden 
daher  stärker  und  somit  länger   dauernd*       Man   könnte  dann 
hinzusetzen,     dafs  die  kürzere   Dauer  der  blauen  Farbe   nnr 
scheinbar  sey  und   auf  der  längern   Zeit    beruhe,    die  bei  ihr 
erfordert  wird,  bis  der  Eindruck  vollständig  geworden  ist,  was 
bei  den  schnell  wiederkehrenden  Eindrücken  wegfällt,  und  es 
mag  dann   immerhin   derjenige   Farbeneindruck,    welcher  lan- 
ger« Zeit  bis  *«nr  Erregung  erfordert ,  länger  dauern ,   wenn  er 
einmal  erregt  ist«      Indefs   zeigten    directe  Versuche,   dafs  der 
schwächere   Eindruck    langsamer  abnimmt,     als   der   stärkere. 
Fig. Wurden  nämlich  die  beiden  Scheiben  A  und  B  angewandt,  so 
^^^' erzeugte  die  erstere  einen  schwächern  Farbenton,  als  die  letz- 
tere,   allein   die   Zeiten    verhielten  sich   bei  beiden  wie  1  za 
0,76«     Bei  "der  Anwendung  von    zwei  SchAben   mit  ungleich 
breiten,  schwarzen,  und   weifsen  Streifen,  .wovon   die  Breite 
|j»*„^  der  weifsen  bei  der  einen  genau  der  Breite  der  schwarzen  auf 
S22. der  andern  gleich  ist,     erzeugt  die  erstere   einen   schwachem 
Eindruck  als  die  zweite,  allein  die  Zeiten  des  Umlaufens,  bis 
beide  einen  gleich  mäfsigen  Farben  ton  zeigen,   sind  gleich,    so 
dals  also   die  Schwäche   des  Eindrucks   bei   A    dorch  längere 
Daner  die  gröfsere  Stärke  bei  B  mit  kürzerer  Dauer  ersetzt^ 

1    £s  scheint  mir,    als  ob  die  zuletzt  genannten  Erscheinwigea 
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Foitgesetzte  »VersQcbe  diestr  Art  würden  ergeben.,  ip  welchem 
V^rhältDisse  die  Stärke  und  die  Daner  der  Eindrücke  zu  ein««' 
ander  etehn ,  und  dann  könnten  auch  beide  Grtffsen  für  diQ 
verschiedenen  Farben,  für  ihre  ungleiche  Stärke  und  die  ei- 
genthümliche  Beschaffenheit  der  Augen  auigemittelt  werden^. 

Eine  interessante  Anwendung,  die  sich  hiervon  machen 
labt,  £ndet  statte  wenn  man  auf  die  Sectoren  einer  Scheibe 
neben  einander  wechselnd  swei  Farben  aufträgt,  durch  deren 
Verbindung  eine  dritte  entsteht,  wobei  denn  die  schmäleren 
Sectoren  derjenigen  Farbe  zugehören,  die  den  stärkern  Ein«« 
dümck!  erzeugt.  Müssen  z.  D.  bei  Blau  und  Roth^  um  eii^ 
gleichmäfsiges  Violett  zn  erhalten,  die  blauen  Sectoren  breites 
aeyn,  so  folgt,  dafs  das  Blau  eine  läogei:e  Zeit  vor  dem  Auge 
verteilen  müsse,  um  einen  gleich  starken  Eindruck,  als  dag 
Roth,  zn  erzeugen«  Auf  diese  Weise  gaben  blaue  und  gelbe 
Sectoren  ein  zu  keiner  dieser  Grundfarben  hinneigendes  Grün, 
\eenn  ihre  Breiten  sich  wie  beinahe  4  zu  1  verhielten,  blaue 
nnd  rotbe  ein  prächtiges  Violett  bei  einem  Verhältnifs  von  4 
SU  1,  lothe  und  gelbe  gaben  Orange  bei  einem  VerhältniGp 
von  5  an  3»  wonach  also  die  Farben  rücksichtlich  der  Stärke 
ao;folgen:  IVeifa,  Gelb,  Roth,  Blau.  Um  dieses  Resultat  zn 
controliren,  heftete  Platbau  gleich  grofse  runde  gefärbte  Schei- 
ben Papier  auf  eine  verticale  schwarze  7^fel,  entfernte  sich 
dann  so  weit,  bis  sie  noch  als  eine  kaijm  wahrnehmbare  Wolke 
erschienen  und  im  Begriff  waren  gänzlich  au  verschwinden, 
und  mafs  dann  dep  kleinsten  optischen  Winkel ,  unler  weL- 
chem  sie  dem  Verschwinden  nahe  waren.     Dieser  betrug 

im  Schatten:  Weifs  18^,  Gelb  19",  Roth  31'',  Blau  42'' 
im  Sonnenschein —   12,    —      13,    -r-    23,     —    26* 

Angentänschttngen,    als  die  von  RoetT  bereits  an« 


beqaemer  aas  dem  Gegenaatae  der  Brfobeiiiaagen  erUärlieh  werden* 
pffenbar  maf«  aaniHeh  eio  .Eiodraek,  sollte  et  auch  aar  ein  negati« 
var  (romSohwarz,  ein  Biickgang)  leyn,  erst  aufhören,  ehe  ein  ande» 
rer  bleibend  werden  kann,  und  da  also  die  Eindrucke  der  weifien 
nnd  schwarzen  Streifen  sieh  ausgleichen  müssen,  wenn  ein  gleteh* 
snafsiger  Parbenton  eatslehn  toll»  so  ist  ea  bei  gletehan  Wechaela 
der  Sectoren  gleich,  ob  die  schwarten  oder  farbigen  die  grofsere 
Breite  haben« 

1    Dafs  hierbei  veraohledene  Attgen  eine  grofse  Ifngleicliheit  lei» 
werden,  uateiÜegt  nach  meiaer  Aneicht  keinem  ZweiM* 
Vllf.  Bd.  Ccc         , 
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gegebenen  %  lut  Platxau  gleich£aDs  in  gr^erer  Allgemeiiilieit 
untersucht,  Fahadat'  aber  giebt  einen  sehr  einfachen  und 
leicht  zu  Gonstruirenden  Apparat  an,  um  einige  interessante 
Erscheinangen  bewegter  gezahnter  Rädör  ohne  Schwierigkeit 
I1ff.darEusteIlen«  Auf  einem  horizontalen  Fafsbrete  AB  befindet 
*^aich  ein  kleines  verticales  CD,  welches  an  beiden  Seiten  so 
«ingeschnitten  ist,  daTs  in  'der  Mitte  eine  Art  Pfeiler  raritck- 
Ueibt  In  den  Ausschnitten  befinden  sich  die  beiden '  gezahn- 
ten Räder  m  und  n,  am  besten  von  hartem  Kattenpapier,  auf 
stählernen  Axen,  welche  beide  in  einer  horizontalen  Linie 
liegen  und  mit  ihren  Spitzen  in  kupfernen  Pfannen  oder  sonst 
leicht  beweglidi  laufen«  Atif  dem  mittlem  Ständer  des  Bret* 
chens  ist  am  Stifte  t  die  horizontale,  unten  mit  Saodpapier 
oder  meinem  sonstigen  rauhen  Körper  bedeckte  Scheibe  s  so 
angebracht,  dafs  sie  mit  den  Fingern  oder  durch  eine  sonstige 
Vorrichtung  leicht  um  ihre  verticale  Axe  gedreht-  werden 
kann«  Sie  ist  mit  ihrer  untern  Flache  in  Berührung  mit  klei- 
nen Röllchen,  die  sich  auf  den  Axen  der  Räder  mit  starker 
Reibung  versöhieben  lassen.  Wird  die  Scheibe  um  ihre  Axe 
gedreht,  so  laufen  die  Räder  in  entgegengesetzter  Richtung 
um,  und  zwar  mit  gleicher  oder  ungleicher  Geschwindi^slt^ 
je  nach  dem  Abstände  der  auf  ihren  Axen  Terschiebbaren 
Röllchen  vom  Centrum  der  horizontalen  Scheibe.  Y^  man, 
dab  sie  sich  auch  nach  gleicher  Sdte  umdrehn  sollen,  so  kann 
tnan  im  untern  Theile  des  Bretchens  eine  Axe  mit  Rollen 
dnrchg^ehn  lassen ,  vermittelst  deren  und  umgeschlungener  end- 
loser Schnüre  die  Umdrehung  beweikstelligt  wird«  Werden 
dann  die  Räder  mit  gleicher  und  entgegengesetzter  Geschwin- 
digkeit umgedreht,  so  erblickt  das  in  der  Verlängerung  ihrer 
Axe  befindliche  Auge  «in  feststehendes  Rad  mit  der  d<>ppekan 
Anzahl  Zähne  jedes  einzelnen;  ist  aber  die  Geschwindigkeit 
nicht  gleichmälsig,  so  dreht  sich  das  Bild  des  Rades  in  der 
Richtung  dessen  ^  dem  die  gröfsere  Geschwindigkmt  zngeiiöit. 
Befindet  sich  das  Aage  autserhalb  der  Axe  der  Räder,  aber 
so,  dafs  diese  sich  zum  Theil  noch  decken,  so  erblickt  das 
Auge  «in  Trugbild  von  mannigfaltiger  GMtalt|   welches  auch 


1    Art  Qtikhi.  Bd«  IT.  8.  14GQ. 

t   iQiim.  of  tke  Hoyal  Initit.  N.  IL  p«  205.    Pogg«Bdoifi*a  Abb. 
XXU.  601.    Wiener  ZeiUckr.  IL  S.  80. 
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in  dam  8«6mUd  ,  ,d«n  •$  im  SoBnentcheiBe  gegen  ein«  weifse 
Wand  wirfit ,  oder  im  Spiegel  betnefatet  werden  kann,  Poe- 
0jK|n>onrv^  bemerkt  mif  Recht,  dafs  diese  AngentSnschtmg 
grobe  AehnlichfLeit  mit  ^iner  andern  hat,  yermöge  deren  die 
Sthraubengäoge  einer  Schraube  aufwärts  oder  abwarte  za  laufen 
•eheinen,  wenn  man  sie  mit  der  erforderliehen  Gescfawittdig- 
heil  nm  ihre  Axe  dreht,  ein  Mittel,  dessen  man  sieh  bedient^* 
wn  das  Fliefsen  des  Wassers  dnroh  eine*  sieh  drehende  ge^' 
wnndene  Glasri^hre  nachsabilden.  Dahin  geliCfren  ferner  noch 
sahireiche  andere  bekannte  ,s  unwiderstehlich  täuschende  Er« 
echeinnngen,  «•  B.  die  mehrfach  wahrgenommene,  daCi  dio 
Bisenbahnen  beim  sehr  raschen  Fahren,  wenn  ihre  Uneben« 
heiten  durch  die  grolse  Geschwindigkeit  nicht  mehr  wahr* 
nehmbar  sind,  sich  vorwärts  zu  bewegen  schetnen,  statt  dafs 
beim  langsamen  Fahren  die  scheinbare  Bewegung  der  Umge« 
bungen  eintritt^. 

Die  Kenntnib  der  bisher  beschriebenen  Erscheinungen 
TBranlaCst#  ungefähr  gleichzeitig  und  ohne  Zweifel  ganz  von 
•inandet  unabhängig  zwei  Erfindungen  des  nämlichen  sehr 
interessanten  Apparats.  Platxau  gab  zuerst  kurze  Nach* 
lichten  über  seine  hierin  einschlagenden  optischen  Untersu- 
ohnngen'  ustt  beschrieb  nachher  in  einem  Briefe  vom  20sten 
Jan.  1833  den  von  ihm  Phamdkitiabop ,  Phantaaiop  oder 
Phantaamatkop  genannten  Apparat  *,  wovon  er  bereits  im  Nov« 
1833  ein  Exemplar  an  Faeadat  Sandte  ^  Hiemach  ist  er 
also  rücksichtlich  der  2ieit  ab  der  erste  Erfinder  zu  betrach* 
ten«  Bei  der  groben  Entfernung  ist  es  höchst  unwahrschein- 
lich, dab  SrAürriR  in  Wien  von  dieser  Entfernung  etwas 
wissen  konnte ,  ab  er  der  Vorrede  nach  im  Juli  1833  die  Be* 
sehveibnng  des  von  ihm  erfundenen  gleichen  Instruments  be** 
imnüt  machte^,    dem  er  den  Namen  ^trobotkopiteh^  Scfuibmt 


1  A.  a.  O.  S.  60S. 

2  Naoh  eigener  Beobaehtmig.     Vergl.  loom.  ef  the  EoTal  Intt. 
i831.  No.  IIL 

5  Corretpond.  astroooau  et  phyt.    de  FObsenr.  de  Bivwllet.  T. 
IV.  p.  S9S.  T.  VI.  p.  121.  ^j 

4    Bbend.  T.  VII,  p.  |65.      Vergl.  Ami.  Ch.  Phys.   T.  Ulf.  p. 

soft. 

'     5    FoggendoriPs  Ana.  XXXII.  6ft7. 

6  Die  atrobotkopUohen  Scheiben  a.  s»  w.,  von  deren  Erfinder  8. 

Ccc  2      , 
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)>eikgte,  nnter  welchem  difse  übenraacbni^  Spii4«fti  in 
Deutschland  bald  sehr  allgemein  bekannt  wurde,  .  Ana- laute- 
rem Grande  wird  es  geniigen ,  hier  nur  eine  kurze  Beachrei* 
bong  und  Erklärang  mitzulheilan ,  wie  STiitiefB4  Uifd  nach 
ihm  PoGOKHDOHFV  bereits  gegeben  haben.. 

Die  stroboskopiachen  Scheiben  sind  runde  Pappseheiben 
yon  etwa  6  bis  10  Zoll  Dptrhmesaei ,  in  ihrem  Gentram  mit 
•iner  kurzen  eiseanen  Axe  versehn ,  welche  dttrch  das  obere 
Ende  eines  untem  mit  einer  Handhabe  versehenen '  Stabes  ge- 
steckt, mit  einer  klsinea  Rolle  veieefaii  and  dann -mit  einem 
Schrünbchen.  so  befestigt  wird,  dafs-  die  veitical  -gehaltene 
Scheibe  vermittelst  des  Röllchens  blob  mit  den  Fingern  schndl 
nmgeschwungen  werden  kann.  Die  Scheibe  ist  gegen  den 
Rand  hin  ipit  einer  Anzahl  vierkantiger  Oeffbungen  von  etwa 
0,75  Zoll  Höhe  und  0,5  Z.  Breite  versehn  und  anf  der  einen 
Seite  mit  den  erforderlichen  Figuren  bemalt ,  deren  Bilder  man 
in  einem  Spiegel  erblickt,  wenn  man  die  Scheibe  diesem  ge- 
genüber hält  und  dnroh  die  Einschnitte  sieht.  Wird  die 
Scheibe  vermittelst  -  des  Röllchens  schnell  um  ihre  Axe  gedreht, 
so  nehmen  die  im  Spiegel  gesehenen  Bilder  diese  Bewegung 
gleichfalls  an,  die  Eindrücke  derselben  airf  das  Ange  werden 
aber  durch  die  swischen  den  Einschnitten  befindlichen,  die* 
sen  ungefähr  gleich. grofsen  Zwischenränme  unterbrochen,  und 
obgleich  iederzeitalle  Bilder  der  Scheibe  gesehn  werden,  so 
wird  doch  diejenige  vorzüglich  beachtet,  welche  der  zum 
Dnrchsehn  dienenden  GeflPnang  am  nächsten,  also  dem  Auge 
gerade  gegenüber  ist.  Indem  aber  bei  angemessener  Geschwin« 
digkeit  der  Umdrehung  der  Lichteindruck  dieses  gesehenen 
Bildes  so  lange  dauert,  bis  das  folgende  wieder  gesehn  wird, 
zugleich,  aber  nach  Pl  ATI  AU  schwächer  wird,  bis, 'das  folgen* 
de  deutlich  hervortritt,  so  darf  man  nur  den  Bildern  nach  der 
Reihe  eine  veränderte  Stellung  geben,  um  die  Tänachnng  sn 
erzeugen,  als  hätten  die  Figuren  während  dieser  Zeit  (näm- 
lioh  des  Verschwindens  des  frühem  und  des  allmälig  entste« 
henden  folgenden  Eindrucks)  ihre  Stellung  verändert  ^  wonach 


Stamffbd.  Jabrb.  de«  polyt.  InstitnU  in  Wien.  Th«  XTin.  S.  2S7« 
Hier  wird  de^  Weg  ,  aaf  welchem  eTAHPpsa  sq  der  iateressanten  Br» 
fiiidaag  gelangte»  eo  genau  angegeben,  dals  man  nickt  amhin  kniiB, 
ikm  dieselbe  beianlegeo. 
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ditit  abo  Mheinbaz  tine  diesea  Steliaogen  entsprecliende  Be« 
wegang  annehmeD« 

Hiennit  ist  das  Gaote  des  Phknomens  etkISrt  und  es  ist 
nur  aocir  «rforderlieb ,  einige  beachtenswerthe  Bedingungen  xu 
•röitern.  Die  Breite  der  OefTnaogen  ist  willkürlich,  allein  je 
gr<tfiier  st«  ist,'  desto  bleibender  votA  der  Eindruck  der  gese- 
henen- Stellung  nnd  desto  schwerer  die  Täuschung  ihres  Ue*' 
berganges  «o  meiner  folgenden ;  je  kleiner  sie  ist ,  desto  iin» 
detttlieher  wird  der  Eindruck  nnd  tiai  so  dunkler  die  Figuh 
Der  Abstand  der  Einschnitte  von  einander  ist  meistens  gleich 
nnd  diese»  mufs  für  gleichmifsig  fortlaufende  Bewegungen  auch 
•eyo ,  für  sprnngweise  erfolgende  wäre  auch  ein  ungleicher 
iiioht '  Uefa  sulkuig ,  sondern  sogar  erforderlich,  jedoch  miisseo 
diese  Absiätad»  und  die  Geschwindigkeit  der  Umläufe  in  ei- 
nem solcfaeo  Verhältnisse  stehn,  'dafs  wenigstens  5  Bilder  wah« 
rend  einer  Seconde  Vor  dem  Auge  vorüberlaufen ,  wenn  man 
die  Dauer  eines  lichteindrucks  auf  das  Auge  zu  0,2  Secunden 
annimmt*  Hat  die  Scheibe  mehrere  Reihen  von  Bildern,  so 
wird  man  bei  diesen  allen  die  Bewegungen  wahrnehmen,  für 
deren  periodische  Wiederkehr  jedoch  erforderlich  .ist ,  dafs  du 
letzte  Bild  sich  ebenso  an  das  erste,  als  dieses  an  das  zweite 
n«  a.  w.  anschUefse.  Mit  der  Geschwindigkeit  des  Umlaufes 
der  Scheibe  wird  auch  die  Schnelligkeit  der  Bewegung  ihrer 
Figuren  vermehrt,  jedoch  darf  erstere  nicht  so  grofs  seyn,  dafs 
gai  kein  Lichteindruck  von  einem  vorhandenen  Bilde  auf  das 
Aoge  entstehn  kann« 

Anfser  dieser  Veränderung  in  der  Stellung  der  Bilder  er« 
halten  dieselben  auch  je  nach  dem  Verhältnisse  ihrer  Zahl  za 
der  Zahl  der  Löcher  eine  vorwärts  oder  rückwärts  gehende  Be- 
wegung um  das  Centrum  der  Scheibe*  Ist  die  Zahl  der  Lö* 
eher  s=  n,  der  Bilder  s  n  +  m ,   so  beträgt  der  Winkel  zwi*^ 

sehen  zwei  Löchern  s=s  — ,  zwischen  zwei  Bildern  -   ,     -t  »it- 

hin  ist  letzterer   kleiner  um  -r — ; — r .    Erhält  also  das  Auge 

n(n  +  m;  ^ 

im  ersten,  Momente   durch  die  OeflPnnng  einen  .  geraden  Ein* 
druck  des  Bildes,    so  rückt  dieser  beim   zweiten.  Loche  um 

den  Winkel  — — cecen  die  Seite   hin,    wohin  sich  die 

n(n4-i>») 


Scheibe  bewegt,    so  dab  also  das  Büd  nach  m  Undänfen  der 
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I 

Scheibe  om  den  MTinkel  — fortgerückt  ist.   Für  —  m  fin- 

n-f-m 

det  das  NSmliciie,  jedoch  der  Drehung  der  Scheibe  entgegen«* 
gesetzt,  statt.      Ist  allgemein  die  Anzahl  der  Bilder  =ss  a,   der 
Unterschied  zwischen  dieser  und  der  Zahl  der  L(lcher  ;=  d,  so 
treffen  d  scheinbare  Unlänfe   der.  Bilder  auf  a  Umdrehnngea 
der  Scheibe  in  gleicher  oder  entgegengesetzter  Richtong«      Ist 
dssO,  so  stehn  die  Bilder  rücksichtlich  dieses  Undanfes  stiü» 
auch  findet  dieses  statt,    wenn  d=(p-~l)a  oder  n=ap  ist| 
worin  p  eine  ganze  Zahl  oder  ein  achter  Brach   seyn  kann, 
Ist  p  =  2,  also  die  Zahl  der  Lttcher  doppelt  so  groISf  so  fiillt 
der  gerade  Lichtstrahl  bei  jedem  zweiten  Loche  anf  ein  Bild, 
bei  dem  zwisc|unUegenden  ^^wischen  zwei  Bilder »  und    das 
Auge  erhält  abwechselnd  Eindrücke  von  einem  unbeweglichen 
Bilde  und  einer  leeren  Stelle.     Bei  gehöriger  Geschwindigkeit 
der  Scheibe  pflanzen  sich  die  Bilder  auf  die  leere»  Stellen  £ort 
und  es  erscheinen  so    viele  ruhende   Bilder,    als  O^nungen 
vorhanden  sind;  setzt  man  abw  in  die  leeren  Zwischenräume 
Figuren  von  anderer  Farbe,    so  erhält  man  Klder  von  einer 
gemeinschaftlichen  Farbe,    die  der  Verbindung  beider  Farben 
zugehört.  Dieses  wird  hinreichen  zum  Verständnisse  der  {Haupt« 
erschMnungen  und  der  vielfachen  Modlficationen,   deren  diese 
^ig  sind ,   wenn  man  z.  B.  nur  einander  zugehörige  Hälften 
oder  Theile  der  Bilder  zeichnet. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache ,  data  diese  Art  der  An* 
gentäuschungen  durch  mehrfach  modificirte  Apparate  erzeugt 
werden  kann.  Einen  solchen,  wozu  sich  der  Vorschlag  be- 
reits in  der  Schrift  von  Stampfer  findet,  hat  W«  6.  Hon« 
■ER  wirkUch  ausgefiihrt  und  Da^dtUewn  genannt,  dabei  auch 
eine  mathematische  Construction  dieser  Phänomene  gegeben^« 
Das  Daedaleum  besteht  ans  einem  hohlen  Cylinder,  welcher 
auf  dem  Rande  einer  rotirönden  Scheibe  befestigt  und  mit 
Oeffnungen  in  gleichen  Abständen  von  einander  versehn  ist. 
Durch  diese  werden  die  auf  seiner  Innenseite  befindlichen,  am 
besten  transparenten  Figuren  sichtbar,  und  wenn  diese  rück- 
sichtlich ihrer  Stellung  und.  Zahl  im  Verhältnisse  zu  der  Zahl 


1  Lond.  and  Bdinb*  PhiL  Mag«  N.  XIX«  p.  56.  Poggendorff*a 
Ann.  XXXII.  650.  Die  niAthematiaehe  Constmction  lasae  ich  weg, 
weil  dadnrch  daa  Phänomen  an  floh  nicht  deutlicher  wird. 


r 
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^^er  Ltfcher  den  stroboskopitchea  Scheiben  gleich,  k^mifieii »  hq 
zeigen  sie  auch  die  nämlichen  Phänomene.  Mao  hat  hierbei 
den  Vortheil,  dafs  der  Apparat  sich  mehr  im  Grofsen  ausfüh- 
ren läfst  und  dafs  mehrere  Personen  gleichzeitig  die  Phäno- 
mene beobachten  können*  Anch  diejenigen  Figuren,  die  auf 
dem  Boden  des  Cylinders  gezeichnet  sind,  können  auf  dies« 
Webe  gesehn  werden.  Nach  meiner  Ansicht  würde  sich  die 
Clrscheinang  am  besten  ausnehmen,  wenn  man  den  Cylinder 
mit  einem  geeigneten  Dache  versähe,  blofs  inwendig  erlench* 
tete  und  die  Versuche  im  Dunkeln  anstellte« 

Talbot  ^  erwähnt  noch  folgende  jKnteressaate  AngentSo- 
schung.  Wenn  man  einen  Draht  an  der  hintern  Seite  «ines 
Spiegels  befestigt ,  ihn  dann  nach  vom  biegt  und  seinem  End« 
eine  mit  der  Axe  des  Spiegels  parallele  Richtung  giebt,  ,den 
Spiegel  aber  schnell  um  seine  Axe  rotiren  läfst,  so  sieht  man 
das  Drahtende  nicht.  Bringt  man  aber  eine  Lichtkerze  in  ei- 
nige Fufs  Entfernung  vor  den  Spiegel,  so  giebt  das  reflectirt» 
Bild  derselben  einen  Lichtpunct  und  der  Draht  wird  sichtbar« 
PoftGiNDoiivv^  wurde  schon  1826  durch  diese  Erscheinung 
überrascht,  deren  Erklärung  übrigens  nicht  schwer  ist«  Di« 
schnelle  Rotation  des  Spiegels  bewirkt ,  dafs  der  Draht  bei  je- 
dem Umschwünge  einmal  vor  der  .  Lichtflamme  vorübergeht^ 
wodurch  sein  Schatten  in  den  Spiegel  projicirt  wird ,  und  er 
mufs  dann  an  dieser  Stelle  sichtbar  bleiben,  wenn  der  Licht- 
eindmck  von  einem  Vorübergange  bis  zum  andern  dauert 

.Um  den  yon  Busolt^  erfundenen  F(urb$nkreisel  nicht  un- 
erwähnt  zu  lassen,  bemerke  ich  nur  kurz,  dafs  derselbe  w^ 
einer  etwa  4  Zoll  im  Durchmesser  haltenden,  dicken  und  mei- 
stens  5  Pfund  wiegenden  Metallscheibe  besteht ,  welche  an  ei- 
ner hölzernen«     mit   Stahlstiften  an  ihren   Enden   versehenen 

*  F 

verticafen  Axe  befestigt  vermittelst  einer  um  die  Axe  gewan- 
denen,  mit  der  Hand  rasch  abgezogenen  Hanfschnur  in  seb|r 
schnelle  Rotation  versetzt  wird,  die  gegen  45  Minuten  und 
länger  dauert,  wenn  die  Reibung  der  Stahlspitzen'  mög- 
lichst vermindert  ist.  Während  dieser  Rotation  läfst  man  mit 
verschiedenen  lebhaften  Farben  gefärbte  Scheiben  und  Flügel 


1  Lond«  and  Bdinb.  PhU.  Magas«  N.  XX.  p.  119. 

2  Ann.  XXXII.  649. 

8    Ebend.  XXXH.  656. 
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ToA  dlöiiner  Pappe,  Jede  einzelne  nur  einfarbig,  auf  der  A  x 
Ib  zur  Scheibe  herabsinken,  mit  der  sie  in  gemeinschaftliche 
Botation  kommen,  zuweilen  excentrisch,  wenn  ihre  Oefinnn- 
gen  etwas  weiter  sind,  und  dadurch  ein  mannigfaltiges  Far* 
benspiel  erzengep« 

Das  Einfachsehen  mit  beiden  Augen   und    das  Sehen  ge- 

,'*.■• 

rader  Gestalten ,  obgleich  zwei  verkehrte  Bilder ,  auf  jeder  Re- 
tina eins,' .erzeugt  werden,'  bat  von  jeher  die  Physiologen  und 
Philosophen  sehr  beschäftigt.  Auf  welchen  phyaikalischen  und 
zugleich  psychologischen  Crilnden  dieses  beruhe,  ist  bereits  gezeigt 
worden^,  und  die  Sache  scheint  mir  noch  immer  so  leicht  und 
anschaulich,  dafs  siö  eigentlich  keiner  weitern  Untersuchung 
bedarf,  inzwischen  will  ich  hauptsächlich  des  geschichtlichen 
und  literarischen  Interesses  wegen,  dasjenige  kurz  anzeigen,  was 
neuerdings  in*  dieser  Beziehung  mir  bekannt  geworden  ist« 

W^OLLASTON'  nahm  zur  Beseitigung  der  scheinbaren  Schwie- 
rigkeiten eine  Halbdurdhkreuzung  (Semidecusaatioa')  der  op- 
tischen Nerven  an.  hiergegen  erklärt  sich  Twihihg*  aua 
anatomischen  Gründen ,  indem  er  eine  Menge  Beispiele  anfuhrt, 
wo  be}  Krankheiten  des  einen  Auges  blofs  derjenige  Nerven- 
zweig, welcher  diesem  zugehört,  zerstört  oder  leidend  war,  ohne 
dafs  die  krankhafte  Aifection  in  der  Durchkreuzungsstelle  zum 
andern  Nervenzweige  überging.  Interessant  ist  dabei  die  Nach- 
weisung, dafs  na6h  einer  Stelle  in  Uarhis's^  Optik  schon 
Nbwtok  das  Binfachsehen  mit  zwei  Augeo  aus  dieser  Ursa« 
fhe  ableitete.  Mit  Recht  wird  zugleich  bemerkt,  dafs  bei  ge- 
sundem Gehöre  jedes  Ohr  einen  besondern,  auch  einzeln  wahr- 
nehmbaren Ton  hört,  beide  vereint  aber  nur  die  Empfindung 
eines  einzelnem  geben»  Auf  gleiche  Weise  sagt  Hersc^ei.^, 
dafs  wir  mit'  beiden  Händen  das  nämliobe  Object  fühlen  und 
dieser  zwei  Eindrücke  angeachtet  auf  die  J^xistenz  nur  eines 
ieinzigen  Gegenstandes  schliefsen,  weil  die  Sinneseindrucke 
•rst    durch   die   Erfahrung  ihre  Bestimmung    erhalten«      Gaa- 

1    Art.  Geiichi.  Bd.  IT.  S.  1476. 

8  Aoa  Traasactiont  of  the  Medieal  and  Phyaicai  See.  of  Caleotka. 
T.  II.  p,  151.  in  Edinb.  Journ.  of  So.  N.  XVIL  p.  145.  Vergl.  Wie. 
ncr  Zciuchr.  Th*  V.  S.  111, 

3  Harris't  Treatiae  on  Optics.  Lond.  1775.  4.  p.  108. 

4  •  Bnojclop.  Metrop.  Art.  Li^ht  p.  899.  Beuschel  fra^t:  vranun 
Tuhlen  wir  mU  sehn 'Fingern  nicht  xehnfach? 
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Tis^  Streitet  zwet*  gegen  die  ZulSssigkeit  dieses  Argumente^ 
weil  der  Eindrack  «af  das  Gesicht  ein  anderer  sey,  eis  dnrth 
das  Gefühl;  allein  es  ist  wohl  nnleägbar,  dafs  'beide  rück^ 
üchtlieli  anf  die  Erzengang  einer  Vorstellung  M  gleich  gehvA 
können,  um  so  mehr,  als  sie  beide  einander  bedingen  nnd  an* 
terstütsen ,  indem  das  Uvtheil  über  Gestalt  und  Entfernung  de^ 
gesehenen  Objecte  erst  yermitttelst  des  Tastsinnes*  begründet 
^rd.  Mit  diesen  Ansichteh  genau  übereinstimmend  ist  dana 
auch  das  bekannte  Gesetz ,  dafs  Objecte ,  die  sich  innerhalb  deA 
parallaktischen  Winkels  beider  Angenaxen  und  seine«  Sohdttl** 
winkeis  befinden  ,  doppelt  erscheinen  müssen*. 

Da  es  noch  immer  Einige  giebt,  welche  bei  aVer  Klar* 
lieit  der  Sache  die  Nothwendigkeit  des  Einfachseh^ns  mit  bei* 
den  Augen  als  Folge  der  angegebenen  Gründe  nicht  deutlich 
einsehn ,  so  theile  ich  einen  interessanten  Versuch  von  Hta- 
SCHEL*  mit,  i^elcher  unwiderleglich  beweisend  ist.  ISmA 
1)etrachte  in  einiger  Entfernung  ein  Kei^enlicht  mit  einem  (es 
zey  das  linke)  freien  Auge,  mit  dem  andern  durch  ein  Prisma 
von  ungeßhr  5  bis  10  Grad,  und  zwar  sd ,  da&  die'  htirrduroh 
entstehenden  zwei  Bilder  in  einer  horizontalen  Ebene  liegen* 
Kach  wenigen  Secunden  gehn  beide  in  ein  einziges  über ;  zieht 
man  aber  das  Prisma  schnell  vor  dem  Auge  weg,  so  sind  die 
zwei  Bilder  wieder  da  und  gehn  dann  ebenso  schnell  wieder 
in  ein  einziges  Über,  zum  auffallendsten  Beweise,  dafs  der 
Mensch  unwillkürlich  die  Angenagten  so  richtet,  um  die  in 
1)eiden  Augen  erzeugten  Bilder  zu  einem 'einzigen  zu  vereini- 
gen. Vollständiger  läfst  sich  dieser  Versuch  mit  einem  Priw^ 
ma  pon   veränderlichein  Brechtmgswinkei  anstellen*.      Man 


1    Dublin  Joomal  of  medicaT  and  ehenucal  Science.    N.  Ilf*  p, 

• 

'  %    Yergl.  HBaacHsj«  ß,  a.  O.  Bi^iwatsi  Oftiea  p.  992.  in  Lardaer^ 
Cabioet  Cjelopaedia«     Aasott  KiemenU  ol  Physioi.  T.  II.   p.  217. 

S    A.  a.  O. 

4  Ein  solches  Prisma  wird  erhalten,  wenn  man  aus  klarem  Sp!e<^ 
gelglase  eia  reehtwlnkKget  Prisma,  dessen  Brechongswinkel  etwa  00^ 
betragt,  Ton  doppelter  Lange  als  Breite  schleift,  dieses  dann  in  der 
Mitte  dttrehsehi^det  nod  beide  Hälften  so  lasammenlegt ,  dals  sie 
sich  einander  ergäosen.  In  dieser  Lage  werden  sie  mit  Maslix  oder 
Terpentin  «asammeogekittet  and  durch  Wegnahme  der  Kanten  in  einen 
Cylinder  verwandelt  |  alsdann  wieder  getrennt  und  beide  Häiften  so 
in  Messing  gefafst,    da£s  sie  sieh  über  einander*  drehn  hissen ,'   nm 
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hält  dieses  vor  dss  Auge,  während  der  Brcchquigswinkel  :sO 
ist,  und  sieht  daoD  nar  ein  einziges  Bild.  Wird  das  Piismft 
io  gerichtet^  dafs  die  in  boriaontaler  Ebene  liegenden  Licb^ 
^tEsUen  einen  Winkel  von  2°  bis  3^  mit  einander  macben  ,  so 
•Btstehn  zwei  Bilder,  die  aber  bald  von  selbst,  oder  wenn 
man  nor  einen  Augenblick  die  Angenlieder  schliefst  nnd  wie- 
der öffnet,  in  ein  einziges  übergehn.  Vergrdfsert  man  den 
Breobongswinkel  des  Prisma's  abermals  am  etwa  ebenso  viele 
Giade^  so  tritt  bei  Wiederholung  des  nämlichen  Verfahrens  der- 
selbe Erfolg  ein  und  die  optischen  Azen  können  auf  diese  Weise  bis 
SU  einem  Winkel  von  20^  bis  30^  abgelenkt  werden.  Setzt  man 
deamKchst  ein  «weites  Licht  genau  in  die  Richtung  des  abgelenktes 
'  Lichtstrahls,  jedoch  so,  dafs  es  durch  einem  Schirm  dem  frmea 
Auge  bedeckt  ist,  so  sieht  man  nach  Wegnahme  des  Piisma's 
pur  ein  Licht  mit  beiden  Augen.  Der  Versuch  gelingt  nur 
dann  leicht,  \renn  die  As^e  das  durch  das  Prisma  sehenden 
Auges  nach  innen  gerichtet  werden  mufs,  weil  die  meisten 
Mensel len  dieses  viel  leichter  vermögen,  als  sie  auswärts  zu 
richtea.  Geschi/»ht  die  Ablenkung  nur  etwas  in  einer  vertica- 
len  Ebene,  so  ist  es  unmöglich,  beide  Bilder  zu  vereinigen. 
HxnsGiaxi^  meint,  man  könne  sich  dieser  Operation,  wenn  sie 
anhaltend  fortgesetzt  würde,  als  eines  Heilmittels  gegen  das 
Schielen  bedienen.  Ich  selbst  habe  gefunden,  dafs  Personen, 
welche  sehr  bewegliche  Augenaxen  haben,  nur  ein  Licht  zu 
sehen  glauben,  wenn  ^edes  Auge  durch  eine  etwa  15  Zoll 
lange,  0,75 Z.  weite,  inwendig  geschwärzte  Röhre  ein  beson- 
deres ,  e  twa  15  Fuls  entferntes  Kerzenlicht  sieht ,  wenn  beide 
Lichter  imöglichst  gleich  und  in  einer  horizontalen  Ebene  sind« 
Die  von  beiden  Kerzen  in  die  Augen  fallenden  Lichtstrahlen 
können  sich  auch  durchkreuzen. 

Uebur  das  hiermit  verwandte  Problem,  nämlich  dafs  das 
Auge  der  erhaltenen  verkehrten  Bilder  ungeachtet  die  Gegen- 
stande g«!rade  sieht,  sind  mir  keine  weitem  der  Beachtung 
wertheu  1  Bemerkungen  vorgekommen,  ausgenommen  etwa,  was 
Baiwstuü^  gelegentlich  darüber  sagt,    und  die  von  Bauss* 


Ton  einem  I  Irechongswinkel  Ton  0*  bit  so  einem  ▼ov60*  ubersngekn. 
Mao  kann  d  attelbe  za  gröfierer  Bequemlichkeit  aaeh  mit  einem  Hand- 
griffe Bom    Halten  Tersehn. 

1    Lonc  U  and  ^dinb.  PhiL  Mag.  N.  III.  jp,  169. 


Sehen.  779 

eAaimt^  vtiilplrte  Eikttnuigy  wonmh  £•  ITiiaebe  ie  ik« 
FoftpflauKOflg  des  Stobfs  der  LiehtstnUea  in  dat  Innere  der 
eUttisdien  Betina  liagen  soll*  Abgetelia  davon,  daCi  niefat 
woU  begreiflich  stt»  wie  hierin  irgend  eine  verindemde  Uf* 
Sache  liegen  ktfene,  da  die  Fortpflsnsaag  dieses  StofiMe  in 
der  arspriinglichen  Bichtnng  statt  finden  nmfs^  mithin  hier« 
doreh  nichts  geändert  wird ,  ist  swar  die  Retina  allerdings  in» 
soCsm  skstisch,  als  dieses  Prädicat  weichen  o^d  selbst  tropflMi 
flüssigen  Eütfrpem  zukommt,  aber  an  eine  eigentliche  meeha« 
tische  Erschütterung  derselben  durch  die  Lichtstrahlen,  die 
obendrein  erst  durch  das  Auge  and  oft  durch  mehrere  vorge* 
haltene  Glaser  gehn,  ist  sicher  nicht  sn  denken.  Die  hishee 
anfgesteUten,  überall  in  sich  conasfueoten  Gründe  genügen 
ToUsiMndig  zur  LOsung  dieses  nicht  echwietigen  PreUema» 
Wenn  ferner  BAUMSAaTexA  dem .  Auge  auAer  eeiaenl  opti* 
sehen  noch  ein  'eigentbümliches  dynami9eh§»  Vermögen  beile^ 
gen  will,  so  scheint  mir  auch  diese  Annahme  nicht  hinlMng- 
lieh  begründet;  denn  die  von  ihm  angeführten  Thatsaehen 
lassen  sich  alle  auf  eine  grölsere  oder  geringere  ReisbariMit 
der  Retina  und  einen  mehr  oder  minder  Tollendeten  Bau  der 
einzelnen  Augen  zurückfuhren«  Dafs  da^  Auge  aber  einen 
wegen  seiner  Kleinheit  unsichtbaren  Gegenstand  .vermineist  des 
Idikroskops  zu  sehn  vermag,  erfordert  keineswegs  die  Annab» 
me  eines  eigenen  dynamischen  Vermögens,  sondern  folgt  ein& 
fach  aus  der  Vergrölserung  des  optischen  Winkeb  durch  ]Lon« 
pen  und  Mikroskope. 

Von  einer  Eigenthümlichkeit  seines  rechten  Auges ,  haopl* 
sächlii^  bei  entfernten  Gegenständen  über  dem  eigentjichen 
Bilde  gesehener  Objecte  noch  ein  zweites  blassere^  zu  aehoi 
erzählt  FasvoST^  und  fuhrt  zugleich  aus  einem  Briefe  vo« 
BABnAes  an,  dals  dessen  Auge  die  nämliche  ^igtoschiit  hsbsi 
Nach  der  Beschreibung  und  Zeichnung  des  Letztem,  .haupftr 
eachlich  in  Gemälsheit  der  Bemerkung,  dafs  dieses  Neb^bild. 
verschwindet,  wenn  das  Auge  nur  wenig  geöffnet  wird  oder 
iwenn  er  sich  eines  Hohlglases  bedient,  scheint  mir  dieser  Feh- 
ler gar  nicht  ungewöhnlich  zu  seyn    und  findet  sich  nament«» 

bei  meinen  beiden  Augen  gleichfalls.   Nach  der  Zeichnung 


f    Dessen  Zehicbrift  fiir  Physik.  Th.  II.  S.986. 
%    Am.  Ghinu  P^ys.  T,  U.  p«  tta 
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lieht  Babbaoi  auch  «die  fffgeu  J#n  ItortatonbigMiei^M  GiMxe 
d«r  Gegcrnktlndle  dopfielt,  uiid  hiernaoh  ist  cd  vehaatten,  d«b 
AiMM  «aoh  »bfii  ^«rticaUn  statt  findet,  'wie  bei  mir  dtfr  FMI  iaf 
indeni  mir  namentlich  die  Eiafassang  kleiner  Scheiben  der  Kir- 
ukenfeneter,   entfernte  ThoroMpitzen  u.  s«  w.  doppelt,  mit  ei- 
nem iläikeni   and   einem   schwachem   Dilde  erscheinen.     Mit 
acheint  dieses  eine  Folge  der  Korzsiohtigkeit  oder  der  Steilheil 
des   Auges  so  seyn,    welches  den  grOfseren  Entfernungen  der 
Gegenstände  niefat  angepabt    werden   kann,    waswegeti    nach 
ToaTOAL  die'  oben    genannnten  Zarstreonngsbilder  entstebn. 
Bei  PasTOS^  findet  Vielleicht  das  Nämlicha  statin  doch  scheint 
der  Fehler  her  ihih  aiirkür  sa  seyn,   und  er  scdbst  leitet  ihn 
von  einer  Falte  oder  einem  Bruche  in  der  Krystall  -  Linse  ab, 
waa  jedoch 'unwahrscheinlich'  ist;  Ahaoo  glaubt,  as  sey  dieses 
eine  Folg«  der  luterCerensen. 

S  «  1  «  n.   • 

.S0lanit£m;  Selene;    SeUnium. 

Ein  im  Jahre  1817  von  Bbrzkxius  entdeckter,  demSchwe-» 
fei  verwandter  y  aber  durch  metallisches  Aussehn  ausgezeich- 
neter Stoff,  der  nur  sparsam  in  Verbindung  mit  versduedenen 
Metallen  in  der  Natar  verbreitet  ist.  Nach  dem  Schmelzen 
ersterrt  erscheint  das  Selen  spröde,  weich,  von  4}3  spec.  Ge« 
wicht,  von  muschligem,  dunkel  bleigrauem ,  metallglänzendem 
Bruche;  in  sehr  dtinnen  Lagen  läfst  es  das  Licht  mit  blotro- 
ttler  Farbe  durchscheineti ;  sein  Pulver  ist  scharlacbrotlu  Ei 
a^hmilkt  etwas  über  100^  und  siedet  noch  unter  der  Glüh- 
hitze, einen  blasser  gelben  Dampf  bildend,  als  der  SchwefeL 
Bs  leitet  schlecht  die  Wärme ,  nicht  die  Elektriätät,  läCit  sich 
dennoch  dnrdi  Reiben  nicht  elektrisch  machen. 

Seine  drei  Verbindungen  mit  SauerstoflP  sind  folgende: 
Erhitzt  man  das  Selen  an  der  Luft  mit  einem  flammenden 
Ktfrper,  so  verdampft  ein  Theil  desselben  unverändert,  wäh- 
rend der  andere  mit  violetter  Flamme  theils  zu  Selenoxyd, 
theib  zu  seleniger  Säure  verbrennt.  Das  S^Unoxyd  ist  ein 
noch  wenig  untersuchtes,  durch  einen  durchdringenden  Rettig- 
geruch  ausgezeidioetes  Gas.  Die  MienigB  Säurs  (40  Selen 
auf  16  Sauerstoff)  entsteht  vorsiiglioh  bd  der  Oxydation  des 
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bßn  vitfHit^gtn  N«4eIo  erbtlteD,  ist  gtruebloif  «dhiaftoki  Hnmp 
iMi  aifh ^Uieht  te  Wasser  und  sclysCit  dsrstts  in  grofiN»  wssr« 
MtbaltigeQ  Süvlsn  an.  Sit  Usfsst  b^m  bhittanmt  AiSHMH 
msk  nfid  «Qf  pMSta  Wsg#  .wfcscbweiUgsr  Siors  rsduciftf». 
Ssisn  iai4.  mt  wissmgsir  HydnoiMonsäart  eiapn^  fionisfSii»Mi<». 
galbtn  fist^gcQ  Nisdtrschkg  von  8flsosdiw«{iU  Pit  &&««» 
sAur«  C40  8«]fa  aaf  24.fiiiiieNloff).,  dl«  sich  Yönl«l|Gb  beim' 
Ynrfutiü,  dss  Askos  mit  Sslpstst  srawigf,  ksiim  msD  bloCi  la. 
VwbindQng  init  Watifv  p^sir  «it  8sl«bsse0#  .OM-Bonssiilrirt» 
wfimvnge  SelsnsIlOTfl  ist  s^  scbiKfere  filige  FASsiigkeit{  di«( 
sdtnuami  Ssbs  sind  ds«  scbwsfslssiimi  ssjhr  äiwilich'  iMid 
dsmik  isomarpb« 

EMa  fi^roseUnsäure  (40  Selan  auE  1  WassoHaS)  adii- 
wickelt  sich  b^im  Uebargiafsan  von  Salankslion»  nitwiss^gsr 
Salzsäara  als  ein  farbloses  Gas,  d^  Hydrothioosäure  Kholich 
riechend,  von  höchst  nachtheiliger,  Entzündung  erregender 
Wirkung,  sofern  eine  Blase  derselben,  der  eingeathmeten  Loft 
beigemengt,  Schnupfen  nnd  peinlichen  Hosten  bewirkt»  Dat- 
Gas  wird  reichlich  vom  Wasser  verschlackt  an  einer  färb« 
losen  Flüssigkeit,  die  bei  Luftzutritt  das  Selen  als  rpthea  Pul- 
ver absetzt«  Die  Verhältnisse  der  Hydroselensi^re  gegen  Al- 
kalien und  sahwera  MetaUoxyda  sind  denen  der  Uydrothioo- 
stfure  analog. 

Die  Verbindung  von  80  Selen  mit  36  Chlor  ist  ein  brSnn- 

lichgelbes  Oel,  die  von  40: 72  eine  weilse  feste  Masse;  beide 

sind    durch  Wasser  zersetzbar.     Das  BromseUn  ist  brannroth 

oder  gelb.    Die  SeUnm^talU  bilden  sich  unter  ähnlichen  Um« 

ständen,  wie  die  Schwefelmetalle,  denen  sie  sowohl  im  Aeu- 

fsern,    als  auch  in  ihren  chemischen  Verhältnissen  sehr  ahn«* 

lieh  sind« 

G. 

9 

Sextant. 

Spiegelsextant;  Sextans;  Sextant;  Sextant. 

Der  SesSant,  in  allgamainer  Badnotn^  des  Wortes«  ist 
dar  sechsfo  Theil  des  Rreisas^  also  ein  Sector  voh  60  Gfa- 
den*  Von  dieser  zur  reinen  Msthematik  gehörigen  Bezeich- 
nung kann  hier  nicht  die  Rede  seyn,  wohl  aber  von  einem 
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Wstkctflg«  mnm  Mewen  der  Winkel,    welches  jenen  Namen 


•tfaalfien  bat,  wefl  ei  gleicbfalb  nnr  00  Grade  der 
hmg  entiridl.  Nicht  alle  %wt  Wrakelmetsong  beitininitc  Appe« 
nie  difeser  Art  haben  einen  tfdichen  Umfang,  eondem  es  gielit 
ench  kleinere  Secioren  Ton  ndr  w^uiigen  Graden,  die  blob  sa 
Mronooiischen' Zwecken  bestinuit  sind,  nnd  gri^rsere,  als  Qmt- 
draniin^  'HalbkreUB  wßd' Fo^trei9$K  Ist  endlieh  von  solchen 
Sexlanton  die  Rede,  deren  man  sich  sur  Messung  terrestri« 
scher  sowohl,  als  auch  cMestiselier  Winkel*  bedient  nnd  Wo-» 
^^n  hauptsSchiieh  Seefahrer  und  änf  Entdeckungen  ausgehende 
Rebende  «inen  ausgedehnten  Gebrauch  machen,  so  versteht 
man  hienmter'die  Hadley'schen  oder  Spiegel  «Seictanten,  die 
sich  für  solche  Zwecke  vorzugsweise  eignen,  weil  sie  keinet 
fcsten  Standes  bedürfen,  sondern,  nur  momentan  still  gehalten, 
dBn  Winkel  dmieh  Coindden«  der  Bilder  messen* 

Es  scheint  mir  nnn()thig,  dieses  interessante  Mebwerkzeug 
im  Einxelnen  zu  beschreiben  und  durch  eine  Figur  zu  erlan-* 
tern,    denn  bei   der   Einfachheit   desselben   werden  alle  seine 
Theile  durch  den   blofsen   Anblick  leicht  kenntlich,    und  es 
wird  daher  genügen,  den  Bau  desselben  im  Allgemeinen  anzu«« 
geben   und'  zugleich  die  Art   des  Gebrauchs  und  die   hierbei 
erforderlichen   Correctionen    zu    erläutern«     Ehemals    war  ihr 
Gebrauch  häufiger  als  jetzt,    wo  sie  durch  die  sehr  bequemen 
ThBodoUthen  mehr  verdrangt  sind,  auf  der  See  sind  sie  jedoch 
noch  immer  ganz  unentbehrlich,  wenn  sie  nicht  durch  die  auf 
den   nämlichen  Principien  beruhenden  Spiegelkreise  von  To- 
bias MaYbr  und  DB  Bo&DA  ersetzt  werden'. 

Die  Sextanten  bestehn  aus  einem  Sector  von  60  Graden, 
meisten!  an  beiden  Seiten  einige  Grade  mehr  enthaltend,  wu 
man  übergeiheili  nennt  und  was  an  der  Seite,  wo  die  Theilong 


i  Dahin  gehd'rt  haaptiiefalich  der  repetirende  Spiegelkrals,  tob 
T.  Matbb  erfunden,  Ton  de  Bosda  rerbcMeit.  Die  Soetorea  roa  tahr 
gceben  Halbmettem ,  dptea  man  sieh  seit  Flamstbad  hanptMeUich 
an  attronomlsehen  MeMungen  bedieote  und  deren  einige  anoh  Seitaii* 
teo  waren,  sii|d  gegenwartig  ganz  anlser  Gebranch  gekommen, 

S  Bei  den  nachfolgenden  ITntennchnngen  sind  die  Hanptiadien 
MS  BomnnsBaoBa*s  Toilitiadlger  Baaehraibung  In:  Aatetang  aar  geo- 
glksphlachen  Oiubettfmamag  o*  s«  w,  G^Ett.  179&  8.  «ad  aae  eiaaehMn 
Abhandla^gen  In  v«  ZAca*e  moaatl.  Gorrespondens  für  Erd-  and  Hirn« 
meltknnde  entnommen  |  aulser  waa  mich  eigene  firfahxengen  gelehxt 
haben« 
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von  0  anfingt,  t66bt  ohne  wesentfiohen  Nntteii  Ist«  Eier  Kttlr* 
per  ist  ans  flachen,  Tom  Centmm  auslaufenden  StSben,  die 
durch  andere  quer  laufende  verbunden  sind,  cnsemmengesetrr, 
wobei  es  hauptsächlich  darauf  ankommt,  diese  von  geschlage*^ 
nem  Messing  ßo  zu  machen,  däTs*  sie  die  gehörige  FMigkeit 
haben,  ohne  das  Instrument  sn  schwer  zu  machen i  weil  sonst 
der  Arm  beim  Halten  leicht  ermüdet.  Die  deutschen  Sesctan« 
ten,  namentlich  von  Baümanv  in  Stuttgart,  sind  bei  übrigens 
grofser  VolBtommenheit  meistens  etwas  schwer,  faiditer  sliid 
die  aus  der  Munchener  Fabrik,  sonstige  kenne  ich  nicht  ajue 
eigener  Ansicht,  wohl  aber  englische ,  namentlich  von  TKOue  v« 
Tov,  die  sich  durch  ausnehmende  Leichtigkeit  bei  hinUrtg*' 
Bcher  Festigkeit  sehr  vortheilhaft  auszeichnen.  Der  Limtius 
der  Sextanten  ist  nicht  in  60 9  sondei^  in  120  Grade  geeilt, 
ebo  in  halbe  Grade  statt  in  ganze,  die  aber  als  ganxe  geclShlt 
werden,  aus  Gründen,  die  sich  aus  dem  Folgenden  er(»eben« 
üeber  der  Fläche  des  Sextanten  bewegt  sich  um  den  Zapleor 
im  Centrum  die  Athidade^  an  deren  Ende  steh  der  Noniusf 
befindet.  Die  einzelnen  Grade  des  Limbns  Sind  wieder  !n 
sechs  Theile  getiieilt,  deren  jeder  dso  10  Minuten  giebt,  und 
da  von  diesen  59  in  60  Theile  auf  dem'  Nonins  gedieilt  sind, 
so  giebt  jeder  Theilstrich  des  letzteren  nach  den  hierfSr  be-' 
stehenden  Gesetzen^  10  Secunden.  Schwerlich  haben  diese' 
Apparate  eine  noch  weiter  gehende  Theilung,  wohl  aber  geht 
diese  bei  einigen  nur  bis  zu  20  oder  auch  30  Secunden.  Auf 
der  am  einen  Ende  der  Alhidade  befindlichen  runden  Scheibe 
befindet  sich  der  vertical  stehende  grobe  Spiegel,  welcher  abe 
.mit  dieser  sich  um  das  Centrum  drehet,  ihm  gegenüber,  am' 
Körper  des  Sextanten  befestigt,  ist  der  kleine,  gleichfalls  ver<- 
ticale  Spiegel  angebracht,  welcher  jedoch  nur  zur  untern  HUfte 
folurt  ist,  indem  die  obere  aus  unbelegtem  fflase  besteht» 
Ueber  der  Ebene  des  Sextanten  und  mit  dieser  parallel  be« 
findet  sich  für  nahe  terrestrische  GegenstShde  eine  l)lo&e  ROhre 
ohne  Gläser,  für  entferntere  terrestrische  und  cttlestiscbe  Ob^' 
jecte  aber  ein  astronomisches  Femrohr,  welches  der  etforder* 
liehen  Kürze  wegen  nicht  füglich  terrestrisch  seyn  I^ia,  und 
nur  selten  ist  dieses  mit  einer  Rtfhrenlibelle  versehn,  um  das 
Instrument  genau  horizontal  zu  stellen.    Durch  dieses  FerArohr, 


1   Ter^L  Nimm.  Bd.  TU.  8. 109« 
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d«HlP  .4?^  Ptt(  i^  Bbe|i*  4qs  kleinen  Spiegdf  auf  4i»  nhn 
sn  |)e8l^iiiead^  1/^eise  geidcbtet  ist  und  mitteilt  einer  Sclureabe 
hISbex  oder  niedriger  gestellt  werden  kenny    um  sowohl  .von 
fbliirten  Th^Ue,  des  kleinen  Spietgels,  als  audi  durch  den  nicht 
Valegfen  7keil  desselben  die  gerade  erforderliche  Menge  Licht 
stt  erhakfto,    erblickt  das  Aj^ge.  gleichseitig  ein  Object  durch« 
den  ;inbe}egtfn  Theil  des  Glases  nnd  das  durch  den  grofaen. 
Spiegel': gegen  den  kleinen  reilectirte  Bild  eines  andern*    Für 
Sonnenbeohtphtimgien  befindet  sieb  vor  dem.Oculare  des  Fem«- 
Yohrs  eii|  B)|ej^clglas;    man  bedient  sich  ,  desselben  aber  selten^ 
aondern  einzelner  oder  aller,  4^ei  runder  gefärbter  Gläser ,  die 
aich  durch  .Umdrehung  fm   eine  Axe  vor  d^  groben,  und 
^ndereri'  die  sich  vor  den  Jkleinen  Spiegel  bringen  lassen.    Sie- 
best^hn,.  beide  .ans  einefu  rotheui    einem  griineq  und   einem 
blaaen  Glafe,    die  den  giröC^ten   Theil  der  Lichtstrahlen  der 
Sonne  zurückhalten  und  dadurch  dss  .Brennen  verhüten«    Der, 
Hflbmesser.djBr  Sextanten  beträgt  selten  13  Zoll,  häufiger  12  Z^ 
pocU  (tftfre^  4Q  :Zoll|   und  ap  herab wärts  bis  5  ^oU,  wonach 
^f  12)  IO9  8  u«  s*  w.  collige. genannt  werden;,  man  hat  sie 
«beK  opoh  kleiner,    bis  auf  die  sogenannten  Dosensßxianien 
herab«      Diese  .letsttem  werden  blofs  in  der  Hand  gehalteoi 
und  (derzn  dient  eine  unter  dem  Instrumente  befindliche,    mit 
•einer  Eben^  parallele,  an  ihren  beiden  Enden  befestigte  Uaod- 
habe  9der  -ein  gleichfalls  in  die  untere  Ebene  lothrecht  ein- 
geschraubter  Handgriff,  die  man  mit  der  vollen  rechten  Hsed 
festhält,   um  den  Sextanten  in  jede  Ebene  «u  bringen  und  die 
Alhidade  mit  der  linken  gehörig  zu  verschieben.    Bei  der  An- 
yendung  eines  Stativs,  .dessen  man  sich  blols  bei  vorhande- 
nem festem  Fundamente,  also  nicht  auf  einem  bewegten  Schiffe 
bedienen  kann,   wird  die  genannte   Handhabe  mit  einem  in 
ihrer  Mitte  befindlichen  Loche  auf  einen   Zapfen   des  Stativs 
gesteckt  und  festgeschraubt;    das  Stativ  ist  aber  so  eingerich- 
tet,   daf«  die,£bfne  des  Sextanten  sowohl  horizontal  als  auch 
Yerticalund  in  jeden  hierzwischen  liegenden  Neigungswinkel 
gebracht  werden  kenn« 

Der  Spiegel^extant  wurde  am  frühesten  durch  Nxwtov 
erinndeii  und  sol}te  dazu  dienen,  auf  der  See  ungeachtet  der 
Schwankungen  des  SehifTes  den  Abstand  der  Sterne  vom  Monde 
zu  messen.    Allerdings  hat  nach  der  Angabe  von  Sfaat^  auch 

1    History  of  the  Hojral  8oe»  p.  H6; 
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HoOKE   voll    einem    Werkzeuge    geredet,   'Termittekt  de^seh 
Winkel  darch  Spiegelang  gemessen  werden  sollten,  allein  die- 
ses  hat    nur   einen   Spiegel  und  weibbt  also   wesentlich  Von 
denen  ab^    wobei  zwei  Spiegel   erforderlich  sind.     Schön  iih 
Jahre  1700  sandte  NswTOtf  die  Beschreibung  nnd  Zeiehnang 
seines  Instramentes   an  Hallst^   dieser  aber  legte   entweder 
auf  die  Erfindung  Wenig  Werth^   oder  verlor  das  Manuscript 
anter  seinen   Papieren^    wo  man  es   erst  nach  dessen   Tode 
1742  fand  und   bekannt  machte  K     Da  Uadlkt  mit  NxwTOir 
bekannt  war^  so  ist  leicht  mOglich^  dab  Letzterer  sich  übet  das 
Princip  dieser  Art  der  Winkelmessung  gegen  ihn  äufserte  oder 
ihm  die  ganze  Construction  angab,  indefs  kann  auch  die  Erfin- 
dung allerdings  durch  ihn  allein  gemacht  worden  ^eyn,  wie  man 
allgemein  annahm^  als  die  Beschreibung  dieses,  Instrumentes  ih 
4en  Verhandlungen   der   Societüt   Von  1731  erschien,  welche 
nach  dem  Erfinder  Hadley's  Sextant  genannt  würde.  Auch  God- 
FAEt  zn  Philadelphia  hat  ein  solches  Werkzeug  tum  Wiukel- 
messen  vermittelst  doppelter  Spiegelung  construirt,  und  seinei 
Behauptung .  nach  ohne  Kenntnifs  des  englischen^  weswegen  er 
in    seinem  Vaterlande   verschiedentlich   als   Erfinder  betrachtet 
'wird^«     Inzwischen  wurde  der  Hadley'sche  Sextant  oder  Octant 
in  England  ziemlich  bald  allgemeiner  bekannt,  man  war  jedoch 
noch  nicht  im  Besitze  der  Mittel  einer  genauen  und  hinläng- 
lich feinen  Theilungsmethode,  bis  Ramsdejt  1763  seine  Theil« 
mascbine  erfand  ^  die  er  1773  bedeutend  verbesserte^   wofür  ex 
315  Pfd.  Sterl.  und  300  Pfd.  SterL  Gratification  erhielt,  nach^ 
dem  er  sich  anheischig  gemacht  hatte ^    alle  für  englische  See- 
fahrer   bestimmte   Sextanten  um  den  Preis  von  3  Shill.  und| 
ip^enn  sie  bis  30  See«  zeigten^  <im  6  ShilL  a&u  theilen^« 

Newton's  grofser  Name  verdient  wohl^  dafs  die  Geschichtd 
seiner  Erfindung   und  die  Kenntnifs   des  von  ihm  vorgeschla- 
genen   Instruments  erhalten  werde  ^    obgleich  man  jetzt  keincfü 
Gebrauch   mehr    davon   macht.      Dasselbe   besteht  ans  eineäi^. 
Octanten  von  Messing  PQRSj  dessen  Limbus  in  halbe  GrädeiSsl] 

1  Phil,  f  lans.  174i  p.  155. 

2  .Traps,  of  tbe  Amen  Phil.  Sbc.  T^.  f.  p*  Ü.  Äpp; 

8  Tergl.  Jesss  RAnsDBit's  Description  of  aa  engirie  för  Airliitig 
math«  lastraments^  Lond«  ITTT^  H;  I.  G.  Gikisiaa  über  die  BemÜhail- 
gen  der  Gelehrten  and  Künstler^  niathi  and  aatron^  Instran^eate  ein» 
satheilen.  Dresd*  17924 
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halbe  Minuten  und  vermittelst  Transversalen   in  Zwölftel  Mi« 
nuten  getheilt  ist,  die,  wie  beim  jetzigen  Sextanten,  einen  dop«- 
pelten  Werlh  haben.     A  B  ist  ein  Fernrohr,  welches  auf  dem 
Rande  des  Octanten  festsitzt.     6  bezeichnet  einen  Spiegel,  wa- 
cher auf  der  Messingplatte  lothrecht  steht  und  möglichst  nahe 
am  Objectivglase   des  Fernrohrs,    gegen  dessen  Axe  er  um  45 
Grade  geneigt  ist,   zugleich  aber  nur  die  Hälfte  des  Objecliv- 
glases  deckt,  so  dafs  man  gleichzeitig  das  gespiegelte  Bild  und 
über  diesen  Spiegel  hinaus  das  Object  sieht.     CD  ist  die  be- 
wegliche Alhidade,  deren  Rand  bei  D  die  Theile  des  Limbas 
genau   zeigt,    das  Centrum  des  Drehpanctes  bei  C  aber   mufs 
der  Mitte   des  Spiegels    G   genau  gegenüberstehm      Auf   der 
Alhidade  ist  ein  zweiter  Spiegel  H  so  befestigt,  dafs  der  näm- 
liche Stern  dureh  das  Fernrohr  unmittelbar  und  durch  die  Re- 
flexion von   beiden  Spiegeln  gesehn  wird,   wenn  beide  Spie- 
gelflächen  einander  parallel  sind   und   der  Index  auf  0  zeigt; 
wird   aber  die    Alhidade  fortgerückt    und    hierdurch    zugleich 
der  auf  ihr  stehende  Spiegel  gedreht,    so    kann  man  hierdurch 
die  Bilder  von  zwei  verschiedenen  Sternen  zur  Deckung  brin- 
gen,   wobei   die   Theilung    auf  dem  Limbns  den  Winkel  an- 
giebt,  welchen  beide  mit  einander  machen.     Nem^tov  bestimmte 
dieses  Werkzeug  zunächst    zum   Messen   des  Abstandes   zwi- 
schen dem  Monde  und  beliebigen  Sternen  und  giebt  daher  ge- 
nau die  Anweisung,   man  solle  das  Fernrohr   auf  einen  Stern 
richten,  dann  den  Limbus  so  weit  verschieben,    bis  das  Bild 
des   gesehenen   Sternes   den  Rand   des  Mondes  berühre.     Der 
Index  werde  dann   den  Abstand   des  Sternes  vom  Monde  an- 
geben   und    diese   Messung   lasse    sich    auch    ungeachtet   des 
Schwankens  des  Schiffes  vollfuhren.     Es  müsse  Aber  die  Be- 
rührung des   Sternes   am  innem    und  nicht  am  äufsern  Rande 
des  Mondes  statt  finden.     Auch  die  Höhenmessungen  vermittebt 
dieses  Octanten  kannte  Newtoit,  denn  er  giebt  an,  man  solle 
den  Mond  oder  den  Stern  mit   dem    Horizonte   in   Berührung 
bringen,  so  könne  man  hierdurch  die   Breite  und  die  Zeit  ge-> 
neuer  bestimmen^  als  durch  die  bis  jetzt  angewandten  Mittel^ 
Man  übersieht  leicht,    dafs   in    dieser   kurzen   Andeutung 
die  ganze  Theorie  des  Hadley'schen  Sextanten  und  der  diesem 
nachgebiidetea  Winkelmefswerkzeuge  äurch  doppelte  Spiege- 

1    PhiK  Trans.  1742.  p.  155. 
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long  enthalten  ist,  die  wegen  der  vielfachen  Anwendang  h«upt* 
sächlich  des  Sextanten   noch  etwas   näher   bezei.chnet  werden 
m^jge.     £s  sey  a  die  Rückseite  des  grofsen  und  ß  die  des  Uei-^i/^« 
aen  Spiegels,  beider  Ebenen  einander  parallel  gedacht«     lieber      * 
den  letztem  hin  ist  das  Fernrohr  von  a  und  b  auf  einen  Stern 
gerichtet,  welcher  sich  in  so  grofser  Entfernung  befinden  AÖge^ 
dafs  dagegen  der  Abstand  der  beiden  Spiegel  eine  verschwindende 
Grdfse  ist*  Diesemnach  wird  im  Fwnrohre  a  gleichzeitig  A^r  Stern 
unmittelbar  .durch  den  unbelegten  Theil  des  kleinen  Spiegels  ß 
-und  das  von  a  gegen  ß  Und  von  /?  in  das  Fernrohr  gespiegelte 
Bild  desselben  gesehn  werden;  beide  Bilder,  das  unmittelbar  ge- 
sehene und  das  doppelt  refiectirte,  fallen  zusammen  oder  decken 
sich,  man  sieht  nur  ein  Bild.    In  dieser  Lage  zeigt  der  Index 
bei  g  auf  0  der  Theiluog  des  Limbus.    Befindet  sich  ein  zwei-« 
ter  Stern  in  s'\  so  fällt  das  von  ihm  reflectirte  Bild  nicht  mehr 
in  der  Richtung  aß  auf  den  kleinen  Spiegel,  sondern  wird  in 
einer  Bahn  jeflectirt,  die  mit  ß a  den  Winkel  sa s'  einschliefst, 
und  sollen  also  diese  beide   durch  Spiegelung  bedingte  Win- 
kel cynpensirt   werden  und  beide  Bilder  in   eins   zusammen- 
fallen, so  mufs  man  den  Spiegel  um  den  halben  Winkel  dre- 
hen;  der  Index  der  Alhidade  bei  g  durchläuft  also  diesen  hal- 
ben Winkel,   welcher   jedoch    auf  dem   Limbus   zu   gröTserer 
Bequemlichkeit  nur  die  halbe  Gröfse  in  der  Theilung  erhalten 
hat,  mithin  zeigt  der  Nonins  denjenigen  Winkel,  welchen  beide 
Sterne   mit  einander  im  Auge   des   Beobachters  bilden,  wenn 
sie  scheinbar  zusammenfallen.     Hieraus  folgt  also  der  allgemeine 
Satz:  €ler  Sextant  giebt  permöge  der  um  die  Hälfte  perklei^ 
nerten  Theilung  seines  Limbus  denjenigen  TVinkel  an^    wels- 
chen zwei  Körper  bilden^   wenn  man  durch  Drehung  des  gro^ 
Jsen  Spiegels  die  beiden  Bilder  derselben^  das  unmittelbar  ge^- 
9£hene  des  einen  und  das  pon  beiden  Spiegeln ,  reflectirte   des 
andern^   zus€unmenfallen  läfet*    Es  fallt  hierbei  von  selbst  in 
die    Augen,     dafs   beide    Körper    vermöge    der  willkürlichen 
Lage,  die  man  dem  Sextanten  geben  kann,  in  jeder  beliebigen 
£bene    liegen   können    und    dafs    diese   Winkelmessung    aller 
Schwankungen  ungeachtet  statt  finden   kann,    wenn   ms^  nur 
beide  Bilder  einen  Moment  zur  Deckung  bringt« 

Will  man  Höfaenwinkel  mit  dem  Sextanten  nassen,  so 
erzeugt  man  ein  künstliches  Bild  des  Gegenstandes  und  mifst 
den  Wiakel,  welchen  dieses  mit  dem  wirklichen  Objecte  bil* 
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det,  indem  man  das  unmittelbar  betrachtete  künstliche  Bild  mit 
dem  wirklichen  durch  doppelte  Spiegelung  erhaltenen  zur  Be^ 
flC*rührnng  bringt.  Zu  diesem  Ende  sey  HH'  die  horizontale 
Fläche,  die  entweder  durch  den  S|>iegei  der  ruhigen  See  oder 
durch  einen  künstlichen  Horizont  gegeben  ist  und  welche  das 
von  S  auffallende  Bild  in  S'  refiectirt;  dieses  letztere,  durch 
das  Fernrohr  betrachtete,  wird  mit  dem  in  C  Vom  grofsen  Spie^ 
gel  reflectirten  und  nach  abermaliger  Spiegelung  durch  den 
kleinen  Spiegel  im  Fernrohr  gesehenen  eigentlichen  Bilde  zur 
Berührung  gebracht,     so  mifst  der  Sextant* den  Winkel  SCS\ 

•  Dieser  Winkel  bei  C  ist  aber  für  einen  durch  die  grofse  Ent- 
fernung des  Objectes  Verschwindend  kleinen  Winkel  S  der 
Summe  der  Winkel  g>  und  ^p  gleich^  und  da  letztere  beide 
einander  gleich  sind,  der  Sextant  aber  VQrm($ge  seiner  Theilung 
den  Winkel  G  aUgiebt,  so  ist  G  sts  29>-  Bei  Messungen  sron 
Höhenwinheln  giebt  also  der  Sextant  die  doppelte  Hoke  des 

^  Objectes  über  dem  Horizonte  oder  den  doppelten  fFinkel  an^ 
welchen  der  pom  Objecte  kommende  lAclUstrahl  mit  der  Ebene 
des  Horizontes  bildet,  ^ 

Die  Horizonte,  auch  künstliche  Horizonte  genannt,  znm 
Unterschiede  des  eigentlichen  Horizontes  für  ^'eden  Panct 
der  Erdoberfläche,  bestehn  aus  einer  vollkommen  horizonta-^ 
len  und  zugleich  ein  hinlänglich  scharfes  Bild  re&ectirenden 
Ebene,  zum  Ersätze  der  ruhigen,  spiegelnden  Meeresfläche  auf 
den  Schiffen.  Es  eignen  sich  hierzu  vorzüglich  Flüssigkeiten, 
deren  Oberfläche  nach  hydrostatischen  Gesetzen  von  selbst  diese 
Ebene  herstellt;  die  grOfste  Fluidität  würde  also  die  bedeutend^ 
sten  Vorzüge  für  diesen  Zweck  darbieten,  wenn  hiermit  nidit 
zugleich  die  leichteste  Beweglichkeit  durch  jede  Erschüttemog 
und  durch  den  leisesten  Wind-  beim  Gebrauche  im  Freien  ver- 
bunden Ware.  Die  Gröfse  der  spiegelnden  Fläche  ist  will« 
kurlich,  sie  darf  jedoch  nicht  kleiner  seyn,  als  erfordert  wird» 
das  Object  Volktändig  zu  spiegeln  {  da  aber  diese  Bedingung 
selbst  bei  der  Sonne  und  dem  Monde  nur  eine  sehr  kleine 
Fläche  erfordern  würd^  dann  aber  das  Bild  nicht  bequem  ge- 
funden werden  könnte,  m  giebt  man  den  vierkantigen  Hori- 
zonten eine  Fläche  von  4  bis  16  Quadratzoll,  den  runden  aber 
einen  Durchmesser-  von  2  bi^  htfchstens  6  Zoll|  wenn  anders 
nicht  das  enfällig  vorhandene  Gefäfs  eine  Ab  weichnng  hiervon  her* 
beifUhrt»  Die  versehiedenen-HoiizOnto  sind  hanptsäoUieh  folgende* 
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1)  ßFoBserheristtm^f  leiats  Waieer  Sa  einem  inwendig 
cchwarzen  Gefajbe,  aqa  blpfs  von  deir  Obje^iiache  ein  Bild  za 
arhalten*  Solche  Horizonte  sind  zwar  überall  leicht  zu  haben 
und  geben,  ein  sehr,  g^tes.  Bild,  i^ber  die  Snbstan^t  ist  dnrch 
den  geringsten  Luftzug    allzuleicht  beweglich. 

2).  Queci;sHberhQrisf>nt§,  sind  von  zweierlei  Art;  entwe- 
dev  bestehn  sie  aus  einer  kleinen  randen  Büchse,  wprin  eine 
lindere  niedergedrückt  wird,  so  dafs.  das.  Quecksilber  durch,  ein 
Ueines  LOcbelchen  anCBteigt,,  oder  aus  einem  viereckigen  Käst- 
«bon,  etW8^  4  ZpU  lang  ^  3  Zoll  breit  und  4  Lin«  hoch,  in  wel- 
ches das  Quecksilber  aus  den»  zunx  Tr^n^porte  dienenden  Ge- 
fäfsei  durch  einen  feinen  papiemen  oder  hölzernen  Trichter 
geschüttet  wird,,  damit  der  leicht  auf  demselben  befindliche 
Staub«  nnd  Schmut:^  zurückbleibe«  Uebrigens  liegt  in  der  Na- 
tur der  Sache  ,^  dafs  m^n  jedes  geeignete  Gefäb.^  ein  flachea 
Glas,  eine  Untertasse,  einen  Teller  u.  s«  w.  nehmen^  das  Queck- 
lilbes  auf  die  angegebene-  Weise  hineinschütten  und  auf  diese 
Art  einen  künstlichen  Q|xeck$iIberhorizpnl  erhalten  könne.  Das 
Quecksilber  hat  zwar  eine  weit  geringere  Fluiditiit,  als  daa 
Wesser,  dennoch  aber  wird  es  leichter  durch  den  Wind  be* 
wegt,  als  man  hiernach  giaqben  sollte«  Das  gespiegelte  Bild 
erhält  dann  eine  höchst  unangenehme  zitternde  Bewegung^  und 
läfi^t  sich  nicht  gut  mit  dem  doppelt  gespiegelten  T^xa  Coinci^ 
denz;  bringen.  IVlan  versieht  daher  die  Käst<:hen  mit  einem 
eus  Glasscheiben  zusammengesetzten  Dache  oder  bedeckt  sie 
mit  einer  GUßscbeibe ;.  daa  Erstere  ist  jedoch  am  gewöhnlich- 
sten, weil  man  dadurch  die  von  den  Glasflächen,  reflectirtea 
(durch,  ihre. geringere  Intensität  kenntlichen)  Bilder  vermeidet. 
Es  ist  indefs  schwer,  Glasscheiben  mit  genaa  parallelen  Flä- 
chen zu  erhalten,  in  deren  Ermangelung  der  Lichtstrahl  eine 
Brechung  erleidet  und  der.  gemessene  Winkel  um  die  GröCse 
ides  Brechungswinkels  anrichtig  wird..  Man  wählt  daher  statt 
der  Gias;&cheibea  dünne  Glimmerblättchen ,  wobei  die  Fläch^a 
in  der  Regel  vollkommen,  parallel  sind,,  die  jedoch  wegen  ihrer 
geringen  Dicke  beim  Transportirpn  leicht  zerbrechen.  Um  aber 
dea  Faralleli^mus.  der  Flächen  bei.  den  Scheiben  des  gläsernen 
Daches,  zu  prüfen,  wird  die  Hjihe  irgend  eipes.  unbeweglichen 
Objectes  genau  gemessen,  dann  der  Horizont  umgedreht  und 
ahermaU  gemessen;  beide  Gröfsen  müssen  bei  völligem  Paral- 
leliamu3i  der  Fl^cb^n  gleich,  sep ,  im  entgegengesetzten  Falle 
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giebt  dtr  UntersehieA  beider  Mes^ngen  Jen  doppelten  Fehler 
/       an.     Die  Glltser  der  englischen  Däeher  sind  in  der  Regel  ga- 
Hau  parallel. 

3)    Oelhori%oni.    Hierzu  nimmt  man  am  besten  eine  bl*- 
chene  Büchse,  iiind,  von  3  bis  höchstens  5  Zoll  Durchmesser 
und   mit   c^nen^   genau    sehliefsenden  Deckel   versehn.     Diese 
füllt  man  einige  Linien  hoch  mit  gutem  alten,  nicht  leicht  ein- 
,  trocknenden  Olivenöle,  worunter   man  vorher  etwa  zwei    bis 
drei   gehäufte   Theelöffel  voll  Kienrufs  geschüttet,    die  Mass« 
tüchtig  umgerührt  und  dann  durch  mäfsig  dicht  gewebte  Lein- 
wand  filtrirt  hat.      Das  Oel  bildet   eine   grünlich  scheinende, 
sehr  ebene ^   ein  vortreffliches,    nicht  zu  grelles^  Bild  reflecti- 
rende   Oberfläche  und  widersteht  vermöge  seiner  Klebrigkeit 
den  Erschütterungen  und  leichten  Luftbewegungen  bei  weitem 
am  besten,  so  dafs  die  Oelhorizonte  vor  allen  andern  den  Vor- 
zug haben,  jedoch   verursachen   sie   leicht  eine   unangenehme 
Beschmutzung  ^   da  auch  die  am  festesten  schliefsenden  Ded^el 
meistens   etwas  Oel  durchdringen^  lassen    und  man  beim  Oeff- 
nen  und  Schliefsen  derselben  einige  Berührung  mit  der  Fettig- 
'  keit   nicht   }eicht   vermeidet.      Beim   Transporte    schüttet  man 
das  Oel  auch  wohl  in  eine  gut  verkorkte  gläserne  oder  irdene 
Flasche. 

4)  Ein  JVeingeisthorizont  besteht  aus  einer  runden  messing* 
nen  Büchse,  die  mit  Weingeist  gefüllt  Und  mit  einer  an  der 
untern  Seit^  mattgeschlifFenen  Glasplatte  bedeckt  ist,  {leicht 
also  einer  Dosenlibelle.  Die  Weingeistfläche  und  die  ihr  pa- 
rallele Fläche  der  bedeckenden  Spiegelscheibe,'  die  das  Bild 
spiegeln  soll,  sind  horizontal,  wenn  die  Luftblase  im  Innern 
sich  gerade  in  der  Mitte  befindet,  und  das  Mattschleifen  der 
untern    Fläche   befördert   hierbei   das    leichtere   Anhängen  des 

o 

Weingeistes;  zum  Einstellen  aber  dienen  dann  drei  hölzerne 
Schrauben  besser  als  metallene,  weil  diese  sich  durch  die 
Wärme  ausdehnen  und  das  Einstellen  erschweren. 

5}  Glashdrizonte.  Diese  bestehn  aus  einer  mnden, 
dicken^  auf  der  untern  Fläche  mattgeschliifenen,  auf  der  obern 
fein  polirten  Glasplatte,  damit' die  letztere  Fläche 'allein  das 
erforderliche  Bild  reflectirt.  Diese  Platte  läfst  man  entweder 
•  auf  einer  Quecksilberfiäche  schwimmen,  wobei  itian  aber  allen 
Schmutz  zwischen  beiden  sich  berührenden  Flächen  .vermit- 
telst eines  Blattes  Druckpapier  entfernt,    welches  man  auf  das 
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Quecksilber  unter  die  Platte  kgt  und  dann  langsam  unter  der 
Glasscheibe  wegzieht,  oder  man  legt  dieselbe  auf  eine-  mit  drei 
hölzernen  Stellscbranben  versehene  Unterlage  Ton  Holz,  Bis-» 
etü^,  Marmor,  Serpentin  u.  s.  V9.  und  nivellict  sie  mit  einer 
feinen  Röhrenlibelle  in  die  horizontale  Lage  ein.  Diese  Ho- 
rizonte haben  den  Vorthe^^  dafs  sie  dem  Einflüsse  mafsig  star- 
ker Luftbewegungen  und  leichter  Erschütterungen  nicht  aus- 
gesetzt sind,  allein  die  auf  Quecksilber  schwimmenden  können 
durch  Schmutz  und  anklebende  Luffblasen  ungleich  tief  ein- 
sinken,  jedoch  ist  diesea  bei  der  Anwendung  des  angegebenen 
Verfahrens  weniger  zu  befürchten,  als  dafs  aus  ihrer  unglei- 
chen Dicke  Fehler  entspringen.  Dieses  kann  geprüft  werden, 
wenn  man  zuerst  die  Höhe  eines  feststehenden  Gegenstandes 
mit  dem  blofsen  Quecksilber  und  dann  mit  anfliegender  Glas-  ' 
platte  mifst,  oder  wenn  man  die  nämliche  Höhenmessung  nach 
einer  Umdrehung  der  Platte  um  90  und  180  Grade  wieder- 
holt. Die  festliegenden  Glasplatten  erfordern  sehr  feine  Li- 
bellen und  können  während  der  Messung  durch  verschiedene 
Ursachen  leicht  aus  der  horizontalen  Lage  kommen« 

Die  Winkel messung  mit  Sextanten  giebt  nur  dann  rich-> 
Inge  Resultate,  wenn  das  Instrument  wirklich  so  oonstroirt  ist^ 
als  die  Theorie  es  erfordert,  waä  jedoch  nicht  allezeit  des 
Fall  ist  und  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  überall  nich^  seyn 
kann.  Es  ist  daher  hothwendrg,  ein  jedes  Individuum  vor  dem 
Gebrauche  zu  prüfen  and  die  etwa  gefundenen  Fehler  durch 
die  geeigneten  Mittel  zu  corrigiren,  worüber  hier  noch  einige 
Regeln  kurz  mitzutheilen  sind. 

1)  Ob  tiie  beiden  Flächen  jedes  der  beiden  Spiegel 
parallel  sind ,  prüft  man  des  Abends  vernüttelst  eines,  hellen 
Sternes«  Giebt  dieser  ein  doppeltes  BiM ,  so  sind 'sie  nicht 
parallel,  und  es  ist  ui^möglich,  diesem  Fehler  abzuhelfen. 

2)  Die  Spiegel  sollen  vertical  aui  der  Elbene  des.  Sextan- 
ten stehen;  Beim  grofsen  Spiegel  prüft  man  dieses  vermittelst 
zweier  gleich  hoher  und  auf  einer  ebenen  Spiegelplalte  vor- 
her genau  zugerichteter  Diopter,  wovon  der  eine  mit  einem 
feinen  Löchelchen,  der  andere  mit  einem  horizontalen  Pferde- 
haare versehn  ist.  Dann  legt  man  den  Sextanten  auf  eine 
horizontale  Ebene,  zieht  die  Alhidade  ganz  zurück  ^  stellt  den 
Diopter  mit  dem  Haare  dicht  vor  den  grofsen  Spiegel,  dea 
andern  auf  den  Limbus,  und  visirt  in  den  Spiegel^  wobei  das 
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Hatx  and  sein  Bild  im  Spiegel  sich  decken  müssen«  Ist  djeees 
nickt  der  FaU,  so  corrigirt  man  den  Fehler  mittelst  der  kietr 
für  beitiomiten  Correctionsschrauben,  Ist  dieses  geschehn,  so 
prüft  man  den  kleinen  Spiegel  dadurch,  dafs  man  den  Sextan«> 
ten  gegen  ein  schiirf  begrenztes  Object  richtet,  z«  B«  einen 
Schornstein,  und  yersucht,  ob  beid^  Bilder  desselben  sich  ge- 
|iaa  decken« 

8)  Wenn  die  Axe  des  Femrokrs  mit  der  Ebene  des  8«xt 
tapten  nicht  parallel  ist,  so  wird  die  Messung  fehlerhaft.  Um 
Riesen  Fehler  au  corrigiren,  mufs  zuvor  der  Winkel,  welchen 
^eide  mit  einander  machen,  ausgemittelt  werden«  Dieses  ge? 
schiebt,  indem  man  den  Sextanten  horizontal  legt,  die  beiden 
genannten  Dioptern  aufsetzt,  die  Axe  des  Fernrohrs  mit  diesen 
in  eine  Ebepe  bringt  nnd  durch  die  Dioptern  sowohl  al«  auch 
4urch  das  Ternrohr  nach  demselben  Gegenstande  visirt  Ma- 
chen beide  Lichtstrahlen  einen  in  einer  verticalen  Ebene  lie- 
genden Winkel  mit  einander  oder  liegen  beide  gesehene  Bil- 
der nicht  in  der  nämlichen  horizontalen  Ebene,  so  ist  das 
Femrohr  der  Fläche  des  Sextanten  nicht  parallel«  Man  kann 
Riesen  Winkel  genau  genug  mit^dem  nämlichen  Sextanten  nach 
dem  Angenmafse  messen  und,  wenn  er  bekannt  ist,  den 
Fehler  der  Messungen  corrigiren«  Heifst  nämlich  d^  gemes- 
eene  Winkel  s:  a ,  der  Neigungswinkel  des  Fernrohre  =  f^ 
^er  corrigirte  Winkel  =  d,  so  ist 

Sin.  i  d  zz  Cos«  p.  Sin.  i  a  •' 

Wäre  a  =  40%  p=12',  so  würde  d  =  39^ 59^ 59", 4 
wonach  sich  die  Gröfse  der  hieraus  entspringenden  Fehl^K  b*** 
nrtheijen  lälst 

4)  Wenn  beide  Spiegel  einander  parallel  sind  und  die 
Bilder  eines  entfernten  Gegenstandes  sich  genau  decken,  so 
mufs  der  Index  auf  0  stehn ;  bei  einer  nicht  vollendeten  Ans^ 
fuhrung  dejs  Instrumentes  durch  den  Künstler  kann  aber  der 
Nullstrich,  des  Nonius  sowohl  vor'  als  hinter  den  Anfang  de£ 
Theilang  auf  den  Limbns  fallen.  Man  nennt  dieses  den  Feiht 
1er  des  Index,  gew^&hnlicher  ColUmßlions/ehlßr^  und  macht 
ahn  bei  wirklichen  Messungen  durch  Rechnung  unschädlich, 
weil  eine  Corzection  desselben  am  Instrumente  Vorrichtungen 
erfordern^  würde,  die  i^it  der  Haltbarkeit  desselben  unverein« 
bar  sind«  Die  Gr^ifse  des  Fehlers  wird  am  besten  aufgefun- 
den,   wenn,  man  den  Nonins  ituf  0.  steUt  und  das  Bild  der 
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3ontie  betrachtet,  welches  dann  nus  einfach  eeyn  mufa,  hidem 
l^eide  erzeugte  Bilder  sich  decl^eQ«  Findet  man  das  eine  Bild 
(iber  das  andere  überstehen,  so  bringt  man  beide  vermittelst 
der  MiHrometerschraube  des  Nonins  :(ur  vollständigen  Deckung^ 
nnd  der  Winkel,  welchen  dann  der  Limbus  angiebt,  ist  der 
genannte  Fehler,  welcher  entweder  in  die  Theilnng  fällt ,  als9 
positiv  ist  und  abgezogen  werden  mufs,  oder  vor  die  Theilung 
(vor  den  Nullpunct  derselben),  also  als  negativ  addirt  wird* 
Wohl  noch  genauer  findet  man  diesen  Fehler^  wenn  man  beide 
3onnenbilder  zuerst  an  der  einen  Seite  derselben,  dann  an  dei 
andern  «ur  Berührung  bringt  (den  Durchmesser  der  Sonne 
miJbt)  und  beidemale  den  gemessenen  Winkel  abliest;  Der 
Unterschied  derselben  giebt  den  gesuchten  Fehler  gleichfalle 
entweder  positiv  oder  negativ.  Meistens  haben  die  Sextanten 
{iir  die  doppelte  Messung  so  kleiner  Winkel  noch  einige  ge^ 
hörig  getheilte  Grade  vor  dem  Anfange  der  eigentlichen  Thieir 
lung ;  Anfänger  thun  aber  wohl^  sich  durch  diese  Operatipn  im 
Gebrauche  des  Sextanten  s^u  üben,  da  der  auf  beide  Artea  ^ 
gefundene  Fehler  gleich  grofs  seyn  oder,  wie  bei  den  bestem 
Instrumenten,  gar  keiner  yorh^ndeu  soyn  mub}  wsnn  richtig 
gemessen  ist. 

Dis  Sonne  ist  zwar  für  diese  Operation  am  besten  geeig^ 
nety  man  kann  sie  aber  auch  bei  entfernte  irdischen  Gegcnr 
Ständen,  als  namentlich  ThurmknÖpfen  \L  %.  w.,  vornehmen* 
Hierbei  ist  aber  die  Parallaxe  des  Sextanten  wohl  zu  berUckr 
sichtigen,  welche  sich  auf  folgende  Weise  am  besten  erläutern 

läfst.     Geht  die  'Gesichtslinie   vom  Puncte   %   aus   durch   das  Piff- 

827 
Fernrphr  nach   dem  Objecte  M  und  sind  die  Spiegel  wirklich 

parallel,,  so  müfste  das  Object  M  nach  M'  rücken ,  um  gleichr 
zeitig  durch  Spiegelung  und  unmittelbar  wahrgenommen  zu 
werden.  Der  Winkel  dMc  =  McM'  ist  alsp  der  parallaktir 
sehe  Winkel  und  de  dessen  Tangente«  Weil  ab«r  in  diesem 
Falle  das  zweite  Bild  nicht  gesehn  werden  kann,  so  mufa 
der  grofse  Spiegel' um  4d  M  c  »gedreht  werden,  der  parallaktische 
Winkel  fallt  also  mit  dem  Collimationsfehler  zusammen  und 
kanp  bei  der  Verfertigung  des  Instrumentes  schon  verbessert  worr 
den  seyn ,  allein  die  ,Gröf$e  desselben  ist  der  Entfernung  des 
Objectes  M  umgekehrt  proportional  und  für  sehr  entfernte  Ge- 
genstände ist  Tang.^cMd  eine  verschwindende  Oröfse,  wes- 
wegen auch  die  Sonne  zur  Auffindung  des  Co^imatiQusfehlers 
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sich  am  besten  tignet.  Ist  das  Object  dagegen  naher,  z.  B.  in 
M",  so  mufs  nolhwendig  ein  ptfrallaktischer  Fehler  entsteh n, 
ttnd  man  mufs  daher  bei  genauen  terrestrischen  Messungen, 
wenn  die  Gegenstände  nicht  sehr  entfernt  sind,  diesen  Fehlei 
durch  die  angegebene  Methode  aufsuchet)  und  mit  in  Redi« 
Bung  bringen^* 

5)  Die  Dlendgläser  müssen  genau  parallele  Flachen  haben, 
weil  sie  sonst  den  Lichtstrahl  brechen,  von  der  geraden  Rich-'> 
tung  entfernen  und  einen  Winkel  in  die  Messung  einfübveD. 
Man  findet  diesen,  wenn  man  zuerst  mit  Anwendung  der 
Blendgläser  mifst,  dann  diese  wegnimmt  und  ein  Blendglas 
vor  dls  Fernrohr  bringt.  Am  einfaclisten  ist  das  Verfahren, 
den  Gollimationsfehler  mit  den  nämlichen  Gläsern  zu  untersu- 
chen, womit  man  nachher  die  wirkliche  Messung  vornehmen 
will^  danri  fällt  der  Fehler  der  Gläser,  wenn  einer  vorhanden 
ist,  hiermit  zusammen. 

6)  Um  zu  wissen,  ob  der  Nonius  fehlerfrei  ist,  mufs  man 
denselben  über  den  ganzen  Limbus  von  5^  zu  5°  fortschieben 
and  nachsehn,  ob  er  jederzeit  auf  den  nämlichen  Theilstrich 
einschneidet,  welches  dann  der  Fall  seyn  wird,  wenn  beide 
Theilungen  Vollkommen  genau  sind.  Ist  dieses  nicht  der  Fall, 
so  mafs  man  die  Unterschiede  aufschreiben,  und  wenn  dann 
die  Summe  der  -{-  und  —  zu  Null  sich  ausgleicht,  so  ist  dei 
Nonius  fehlerfrei  und  die  Fehler  liegen  in  der  TheiUmg  des 
Limbus;  bleibt  aber  ein  Ueberschufs,  so  liegt  der  Fehler  im 
Nonius  und  mufs  bei  den  Messungen  corrigirt  werden.  Bei 
der  relativen  Richtigkeit  der  Theilungen  könnte  jedoch  der 
Limbus  absolute  Fehler  haben«  Um  diese  aufzufinden,  darf 
man  nur  berücksichtigen,  dafs  die  Summe  aller  in  einem  Kreise 
befindlichen  Winkel  360  Grade  beträgt.  Wenn  also  vermittelst 
hinlänglich  entfernter  Gegenstände  alle  diese  Winkel  rundum 
gemessen  und  -addirt  werdep,  so  mufs  ihre  Summe  jene  Gröfse 
betragen,  vorausgesetzt  dafs  die  Theilung  des  Instrumentes 
richtig  sey.  Bei  beiden  Operationen  ist  indefs  eine  nur  durch 
Uebung  erreichbare  Genauigkeit  der  Messungen  nnerlafslich, 
denn  sonst  würden  die  hierbei  ^begangeneii'  Fehler  dem  Sextan- 
ten mit  Unrecht  beigelegt  werden. 

Die  Feinheit  der  Tfieilatriohe  bei  Sextanten  läfst  sich  aaf 


1    Vergl.  Art.  CoUimaHon.  Bd.  IL  S.  173. 
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folgende' Weise  ausmitteln.  Es  werde  angenommen,  dafg  mit 
-dem  Nonius  Ton  10  zu  10  Secunden  abgelesen  werde.  Wenn 
dann  zwei  Theilstriche  coincidiren,  so  wird  der  nächste  etwa 
vm  den  vierten  Theil  eines  Theilstriches  und  der  folgende  nm 
einen  halben  Theil stri ch  iiberstelin«  Findet  also  keine  voll- 
kommene Coincidenz  statt,  so  könnte  im  Minimnm  etwa  der 
vferte  Theil  eines  Theilstriches,  der  einer  Gröfse  von  2,5  Se- 
cunden zugehört,  geschätzt  werden,  und  bis  su  dieser  Grenze 
liefse  sich  also  die  Messung  treiben,  wenn  man  das  Ueber* 
8tehn  der  Theilstriche  rechts  und  links  vergleicht«  Die  Dicke  ^ 
der  Theilstriche^.beträgt  hiemach  10:i'  =  40  Secunden  und,  da 
der  Sextant  doppelt ^>£etheilt  ist,  20  Secunden*  Nach  dena 
Verhältnisse  des  Kreisel  zum  Halbmesser  ist  aber  für  die  Dicke 
eines  Theilstriches  =  b  und  den  Halbmesser  =  a  der  Winkel 

des  Theilstriches  =  •-.  206264  Secunden^;    hier  ist  also  für 

a 

einen  Halbmesser  von  10  Zoll   die   Dicke   eines  Theilstricbea 
20" 


2Qg2g|i7X  10  ZoU  oder  0,01 1635... •  Linien. 


M. 


Siderosk 


Im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  gab  Ritter  ein  Instru- 
ment an,  dem  er  diesen  Namen  beilegte  und  welches  nach  Art 
der  Wünschelruthe  die  Anwesenheit  verborgenen  Metalles,  na- 
mentlich  des  Eisens,  darthun  sollte.  Da  ich  jedoch,  die  Stelle^ 
wo  ich«  diese  Notiz  gelesen  habe,  nicht  wieder  auffinden  kann, 
man  auch  spater  keine  Rücksicht  darauf  genommen  hat,  so 
scheint  es  mir  genügend ,  ohne  weitere  Untersuchung  diese 
von  mir  im  Gedächtnifs  behaltene  Thatsache  hier  mitzu- 
theilen. 

Neuerdings  hat  Le  Baillif^  einen  Apparat  construirt, 
welcher  im  Wesentlichen  mit  Nobili's  magnetischer  Doppel- 
nadel übereinkommt 9  und   hat  diesen  mit  dem  Namen  Sidero-    ^ 


1  Vergl.  J.  T,  Mater  prakt,  Geometrie.  Th.  I.  S.  S.  u.  S50. 

2  Globe  1827.  Avril.  S.  Daraus  in  Edinb.  Joarn.  of  Science 
N.  XUU  p.  184.  Fermaiac  Bullet,  des  Sciences  math^.et  phyt.  1827. 
N.  VII.  p.  87, 
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skop  belegt,  we3  «r  dasu  ditncn  soU,  durch  seioe  grob«  Bm- 
pfiodlichkeit  die'  geriogaten  Spuren  vorhandenen  Ebene  vev^ 
mittelst  dessen  Einwirkung  enf  die  Magnetnadel  aufzufinden, 
Nkck  den  Reanitaten  der  Versuche^  von  ihm  seibat  and  heapt- 
sMcUich  auch  von  Bicqukiibl^  wer  jedoch  dev  vorhandene 
Magnetismus  nicht  in  allen  Fällen  dem  vorhandenen  Eisea 
beizuu^essen ,  sondern  vielmehr  durch  Wärme  hervorgerufen  und 
flso  zum  Thermomagnetismns  gehörend,  wie  namentlich  die 
Polarität,  dick  beim  Wismuth  und  Spiefsglanz  entdeckt  wuvdeu 
Saiobt^  bat  bald  nachher,  die  beim  Sideroskop  zum  Grunde 
liegende  Idee  nicht  sowohl  auf  eine  neue,  als  vielmehr  auf 
eine  blofs  abgeänderte,  aber  für  die  Ausführung  ungleich  b»p 
quemere  Weise  in  Anwendung  gebracht.  Es  scheint  mir  je- 
doch UDpöthig,  aowohl  die  eine  als  auch  die  andere  angege- 
bene Gonstruction  dieses  Apparates  ausführlich  mitzntheUen, 
weil  die  Beachtung  der  hierbei  zum  Grunde  liegenden  Principe 
den  Physiker  ungleich  besser  in  den  Stand  setzt,  solche  dem 
jedesmaligen  Z>yecke  am  meisten  angemessen  zu  construiren, 
lils  eine  strenge  Beibehaltung  der  bereits  gemachten  Proben« 
Di#  Hauptsache  dabei  ist  ein  CoulomVscher  Waagebalkmiy 
welcher  am  besten  aut  einem  feinen  6xas«r  oder  Strohhalme 
verfertigt  wird^  da  er  möglichst  leicht  seyn  npufs,  um  von  ei- 
9em  sehr  feinen  Faden  getragen  zu  werden ,  aufserdem  abei 
den  Drehungswiderstand  dieses  Fadens  und  das  Tragheitsmo- 
pent  des  Waagebalkenf  auf  ein  Minimum  faerabzubringen ;  ab-> 
gesehn  ^ayon,  dafs  ein  solcher  Halm  an  sich  für  Magnetis* 
mus  und  Elektricität  im  höchsten  Grade  neutral  ist»  Um  den- 
selben gerade  zu  machen ,  klemmt  man  ihn  am  obem  Ende  in 
^inem  Halter  (einem  Scl^raubstocke)  fest,  so  dafs  er  Ipthrecht 
kerabhäogt,  beschwert  ihn  am  untern  vermittekt  einer  zwei- 
ten Klemme  mit  so  viel  Gewicht,  als  er  tragen  kann,  be- 
netzt ihn  stark  und  läfst  ihn  so  ausgereckt  trocknen«  Die 
^mplindlichkeit  der  Drehwaage  ist  der  L^nge  des  Waagebai* 
kens  direct  proportional  und  man  macht  ihn  daher  auch  bei  diesem 
Apparate  so  lang ,  als  es  den  Umständen  gemäfs  geschehn  kann ; 
9ian  hat  bisher  solche  yon  12  bis  {6  Zoll  Lsinge  in  Anweo* 


1  Ann.  Chim.  Phya.  T.  XXV.  p.  269. 

2  Ferrossac  Ballet«  des  Sc.  math.  et  phjs^   18^.  N.  IL  p.  89* 
Wiener  ZaiUchrift  Th.  IV.  S.  492. 
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dtttig  gebracht,  jeddch  ist  dieses  noch  I^einedWegs  die  htfchst« 
Erreichbare  Gröfse,  denn  auch  bei  24  Zoll  Länge  wurde  ein 
einfacher  Coconfaden  hinreichend  seyn ,  ihn  sammt  den  bei>^ 
den  kleinen  Magneten  za  tragen ,  sobald  er  hinlänglich-  dünil 
Und  völlig  trocken  ist.  In  die  beiden  Enden  des  Halmes  wer-* 
den  zwei  stark  nnd  gleichttäfsig  magnetisirte  Nähnadeln,  mit 
ihren  gleichnamigen  Polen  einander  entgegengerichtet,  hinein-^ 
gesteckt,  doch  kann  man  auch  die  Nadeln  in  einen  dünnem 
Halm  stecken  und  diesen  in  die  Enden  des  Waagebalkens 
schieben,  um  durch  weiteres  oder  kürzeres  Herausziehn  das 
Gleichgewicht  genau  herzustellen.  Sind  beide  Arme  des  Waa*»' 
gebalkens  einander  ganz  gleich  und  beide  JVadeln  von  gleich 
Starkem  Magnetismus^  so  bilden  sie  einen  astatischen  Magnef, 
"welcher  also  in  jeder  Lage  ruhen  kann  und  dessen  Richtung 
blofs  von  der  Torsion  des  tragenden  Fadens  abhängt.  Um 
den  hieraus  erwachsenden  Widerstand  auf  ein  Minimum  her«- 
abzubritogen ,  wählt  man  den  Faden  etwas  lang ,  von  4  bis  12 
Zoll  und  nach  Umständen  noch  darüber,  auch  dürfte  ein  ein^ 
fafcher  Coconfad^en  bis  cum  sogenannten  ungp zwirnten  Seiden** 
faden  der  Knopfmacher  die  Grenzen  abgeben,  zwischen  de«* 
nen  man  den  tragenden  Faden  zu  wählen  hat.  Dafs  auch  det 
einfache  Coconfaden  einen  Tor^ionswid^rstand  ausübe,  ist  be^* 
kannt  und  man  kann  sich  leicht  davon  überzeugen,  wenn  man 
ein  kleines  Häkchen  aus  Silberdraht  von  etwa  ^V  1^^°*  l^urch» 
messer  daran  aufhängt^  welches  nach  vielen  Schwankungett 
stets  wieder  die  nämliche  Lage  annimmt,  allein  für  einen  6- 
bis  Szolligen  Hebelarm  ist  dieser  Widerstand  sa  geringe  dafs 
er  kaum  hinreicht 5  den  Waagebalken  stets  wieder  in  die  näm- 
liche Lage  zu  bringen,  die  kleinste,  kaum  zu  berechnende 
Eüraft  wird  ihn  aber  zu  bewegen  im  Stande  seyd. 

Der  Apparat  ist  blofs  dann  Vollkommen  astatisch ^  Wenn 
beide  Magnete,  wozu  man  am  besten  feine  Nähnädeld  Wählt^ 
gleich  stark  magfietisirt  sind^  Inzwischen  ist  diese  Aufgabe 
sehr  schwierig,  Wo  nicht  unmöglich)  indenl  diö  Stärke  und 
Dauer  des  im  Stahle  erzeugten  Magnetismus  Von  mancherlei 
Bedingungen  abhängt  ^^  die  der  Physiker  nicht  stets  vollkom-* 
tuen  in  seiner  Gewalt  hat;  findet  jedoch  eine  kleine  Ungleich-^ 
heit  statt  I    so  dafs  der  Waagebalken  durch  die  stärkere  Nadel 


1    Tar^li  lUgnei  AliseW  if « 
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Termöge  des  tellurischen  Magnetismus  stets  in  einer  gewissen 
Bichtaog  erhalten  wird,  so  ist  die  dieses  bedingende  Differenz 
so  gering,  dafs  hierdurch  die  Anwendbarkeit  des  Apparates 
keineswegs  leidet.  Man  kann  jedoch  diesem  Umstände  da- 
durch begegnen  y  dafs  man  an  der  einen  Seite  noch  eine  dritte 
sehr  kleine  magnetisirte  Nadel  anbringt,  die  durch  eine  geeig- 
nete magnetische  Kraft  und  gehörige  Entfernung  vom  Dreh«» 
puncte  des  Waagebalkens  die  geringere  Stärke  der  einen  Na- 
del  gerade  compen^irt.  Es  scheint  mir,  als  habe  L0K  Baili.iv 
dieses  bei  seinem  Apparate  ursprünglich  bezweckt  und  daher 
am  einen  Hebelarme  2wei  magnetisirte  Nadeln ,  am  andern  aber 
nur  einen  kleinen  Magnet  angebracht. 

Dafs   dieser   Apparat    eine    grofse   Empfindlichkeit  haben 
müsse ,   liogt  in  seiner  Constrnction,  und   er  kann  also  allezeit 
dann  mit  Vortheil  angewandt  werden,    wenn  es  auf  die  Ent- 
deckung  der   kleinsten    magnetischen   Actionen   abgesehn  ist; 
allein  seine  Feinheit  beruht  ausschliefslich   auf  seiner  leichten 
ßeweglichkeit  und  es   fehlt  ihm   die  Stärke   der  magnetischen 
Kraft,   die  in  den  kleinen  Nadeln  nur  gering  seyn  kann.    In- 
sofern aber  ein  magnetischer  Pol  um  so  viel  starker  durch  Ei- 
86n  oder  einen   andern    magnetischen  Körper   afficirt  wird,  )e 
gröfsere   Intensität   des   Magnetismus   ihm   eigen   ist,    mufs  er 
der  astatischen  Doppelnadel  Nobili's  nachstehn,  die  eben  hier- 
durch auch  dann  noch  sehr  empfindlich  ist,  wenn  sie  bei  grö* 
fserem  Gewichte  der  beiden  Magnetstäbe  mit  einem  Achathüt- 
eben  auf  einer  feinen  Stahlspitze  ruht, 

Silber. 

jirgentum;  Argentj  Siher. 

Findet  sich  theils  gediegen ,  theik  in  Verbindung  mit  an- 
dern Metallen,  wie  Gold,  Quecksilber,  Antimon,  Arsenik,  mit 
Schwefel,  wozu  auch  mehrere  complicirte  Schwefelmetalle  zu 
zählen  sind,  mit  Selen,  mit  lod  und  mit  Chlor.  Es  wird, 
gleich  dem  Golde,  entweder  durch  die  Bleiarbeit  oder  durch 
die  Amalgamation  gewonnen. 

Das  Silber  krystallisirt  in  Oktaedern^  seigt  nach  dem 
Schmelzen  10^48»    nach  dem  Schmieden   10)51  spec,  Gericht 
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nnd  ist  das  weifseste  ,und  nach  dem  Golde  das  dehnbarste 
Metall.  Es  schmilzt  in  starker  Rofl^glühhitze,  leichter  als  Kn- 
pfer^  und  läfst  sich  im  SauerstofiTgasgeblase  zum  Sieden  ^brin* 
gen.  Im  geschmolzenen  Zustande  zeigt  es  die  bei  keinem  an- 
dern Metalle  nachgewiesene  Eigenschaft,  Sauerstoffgas  aus  der 
Luft  zu  verschlucken }  ohne  den  metallischen  Zustand  zu  ver- 
lieren, welches  beim  Erstarren  sich  wieder  gasförmig  ent** 
wickelt  und,  wenn  durch  rasches  Abkühlen  die  Oberflache  des 
Silbers  erstarrt,  während  das  Inneres  noch  flüssig  und  sauer- 
stoffhaltig ist,  sich  mit  Gewalt  durch  die  Kruste  Bahn  macht 
nnd  das  zackige  Auswachsen  oder  das  Spritzen  des  Silbers  im 
Moment  des  Er3tarrens  veranlafst. 

Das  Silber  bildet  mit  Sauerstoff:  1)  Das  Sllbßroxyd  (iOS 
Silber  auf  8  Sauerstoff )  durch  Fallen  des  salpetersauren  Sil* 
beroxyds  mit  Kali  oder  Baryt,  «als  ein  braunes  Pulver  zu  er- 
halten, durch  Licht  oder  Glühhitze  in  Sauerstoffgas  und  Sil- 
ber zersetzbar.  Die  Salze  dieses  Oxyds  sind  farblos,  wenn 
die  Säure  keine  Farbe  besitzt,  zeigen,  wenn  sie  Iti'slich  sind, 
einen 'sehr  metallischen  Geschmack  und  schwärzen  organische 
Körper  bei  Ginwirkung  des  Lichts.  Sie  liefern  beim  Schmel- 
zen mit  kohlensaurem  Natron  ein  Silberkorn ,  so  wie  aus  ihrer 
Lösung  in  Wasser  Phosphor  und  viele  Metalle  das  Silber  re- 
gnlinisch  fallen ,  während  ihre  Lösung  mit  Ammoniak  klar 
bleibt,  dagpgen  mit  fixen  Alkalien  einen  braunen  Niederschlag 
von  Oxyd  und  mit  Salzsäure  einen  weifsen  von  Chlorsilber 
liefert.  Die  wichtigsten  Silbersalze  sind  :  Salpetersaures  Silber^ 
oxydj  durch  AuHösung  des  Silbers  in  Salpetersäure  zu  erhal-* 
ten ,  in  wässeriger  Gestalt  als  Silberlösung,  in  krystallisirter 
'als  Silbersalpeter,  in  geschmolzener  als  Höllenstein  bekannt; 
wirkt  schwärzend  und  ätzend  auf  organische  Materien  und 
verpufft  mit  brennbaren  Körpern.  Knallsaures  Sllheroxyd 
oder  IlowardCsches  Silberoxyd,  durch  Erwärmen  von  saurem, 
salpetersaurem  Silberoxyd  mit  Weingeist  vorsichtig  bereitet, 
schiefst  in  weifsen  Nadeln  an,  welche  durch  Reibung,  be- 
sonders mit  Sand,  Temperaturerhöhung,  elektrischen  Funken 
oder  Berührung  mit  Vitriolöl  zum  lebhaften  Verpuffen  gebracht 
werden«  Das  Silberoxyd  mit  wässerigem  Ammoniak  übergos-  - 
sen  löst  sich  theils  siuf,  theils  bleibt  es,  in  Berthollet^sches 
KnaUsilher  verwandelt,  auf  dem  Boden  liegen*  Dieses  Knall- 
silber ist  wahrscheinlich  festes  Silberoxyd -Ammoniak,  es  ver«* 


800  Silben 

putft  noch  viel  leichter  und  hiBfriger ,  ah  das  Howard'sche,  and 
darf  daher  nur  in  kleinet  tjj^nge  verfertigt  werden/ 

2)  Das  Süberhyper'oxyd  setzt  sich  als  eihe  schwarze  kr}^*' 
stallibische  Masse  aii  den  positi^^en  Polardraht  ab ,  wenn  man 
wässeriges )  salpetersaures  Silberoxyd  in  den  Kreis  der  Vol- 
ta'schett  Säule  britagt.  Es  verpufi^  mit  Phosphor  oder  Schwer 
fei  geschlagen  utid  entwickelt  mit  Saksäute  Chloif  und  mit 
SchWefebäure  SauerstofiPgas. 

Das  Chlorsilber  (106  Silber  auf  36  Chlor)  findet  sich  als 
tlornsilber  in  geschmeidigen  ^  grauweifsen ,  durchscheinenden 
Oktaedern  und  andern  Gestalten  des  regelmäfsigen  Systems,  voü 
5|55  spec.  Gewicht,  Künstlich  erhalt  man  es  durch  Versetzen  der 
Silbjerlösung  mit  Kochsalzlösung  als  einen  weifsen  käsigen  Nieder-* 
schlag,  der  unter  der  Glühhitze  zu  einer  öligen  Flüssigkeit  schmilzt 
und  beim  Erhaltenen  eine!*  hornähnlichen  Masse  gesteht.  Üie 
Schwärzung,  die  das  gefällte  Hornsilber  am  Lichte  erleidet^ 
riihrt  naeh  Wetzlar  von  einer  theilweiseti  Entwickelung  des 
Chlors  her.  Das  Chlorsilber  tritt  an  Viele  Metalle  das  Chlor 
ah  und  löst  sich  in  keiner  Flüssigkeit,  aufser  in  concfentrirter 
Salzsäure  und  in  wässerigem  Ammoniaks  Das  Bremsilber  zeigt 
ähnliche  Verhältnisse  ^  ist  jedoch  weniger  in  Ammoniak  lös- 
lich. Das  lodsilber  fällt  beim  Versetzen  der  Silberlösüng  mit 
tlydriodsäure  in  gelb  weifsen  Flocken  nieder,  welche  nicht  in 
Ammoniak,  dagegen  unter  Zersetzung  in  concentrlrter  Salpe- 
tersäure und  Schwefelsäure  löslich  sind.  t)as  Schti^e/elsilher 
(108  Silber  auf  16  Schwefel )  findet  sich  als  Glaserz  in  dnn^ 
kelbleigrauen  geschmeidigen  Würfeln  und  andern  regulären  Ce» 
stalten  und  wird  durch  Zusammenschmelzen  von  Silber  und 
Schwefel  von  gleichem  Ansehn  erhalten*  Das  erst  gelbe,  dann 
braune  Anlaufen  silberner  Gegenstände  an.  der  Luft  rührt  von 
Schwefelsilber  her,  welches  durch  die  meist  von  thierischen 
Ausdünstungen  in  der  Luft  verbreitete  Hydrothionsäure  erzeugt 
Wird.  Aus  der  salpetersauren  Silberlösung  fällt  Blausäure 
das  Cyansilber,  als  eine  weifse  käsige  Masse,  in  wässerigen^ 
blausauren  Alkalien  zu  Doppelsalzen  löslich« 

Von  den  Verbindungen  des  Silbers  mit  alidern  Metallen 
sind  besonders  die  mit  Kupfer,  Gold  und  Quecksilber  in  Ge^ 
brauch«  Die  letztere,  das  Silberamalgam ^  welches  auch  na« 
türlich    in   Gestalten    des    regelmälsigen   Krystallsystems  vor- 
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kommt  I    kt  leicht  schoiebbar  und  dliont  zur  beiben  Versil- 
berong. 

Silicium. 

Kiesel;  Silicium;  Silicium;  Silicium, 

Derjenige  einfache  StoiF.  ans  dessen  Verbindung  mit  Sauer- 
stoff die  Kieselerde  entsteht ;  nach  dem  Sauerstoff  die  anf  dei^ 
Erde,  soweit  wir  sie  kennen,  Verbreitetste  Substanz.  Man 
erhält  das  Silicium  dnrch  Zersetzung  des  Fluorsiliciums  mit 
Kalium  in  der  Glühhitze  und  Ausziehen  des  erzeugten  Fluor- 
kaliums mit  Wasser. 

Das  Silicium* ist  ein  dunkelbraunes  Pulver,  auch  durch 
den  Polirstafal  keinen  Metallglanz  annehmend,  nicht  wohL 
schmelz-  und  verdampfbar,  die  Elektricität  nicht  leitend. 
Demnach  scheint  es  kein  Metall  zu  seyn,  wenn  nicht  diese 
Abweichungen  von  der  feinpulverigen  Gestalt  herrühren,  in' 
der  man  das  Silicium  bis  jetzt  nur  darzustellen  vermochte. 

Die  Kieselerde ,  das  einzige  bekannte  Oxyd  des  Siliciums 
(8  Silicium  auf  8  SauerstofiP ),  findet  sich  für  sich  als  Bergkry- 
stall,  Quarz,  Chalcedon,  Feuerstein,  Opal  a.  s.  w»,  ist  seht 
hert  und  oft  in  doppelt  Gseitigen  Pyramiden  und  dazwischen- 
gesetzten  öseitigen  Säuleo  krystaliisirt.  Die  künstlich  darge- 
stellte Erde  ist  ein  weifses.  rauhes  Pulver.  Die  Kieselerde 
zeigt  l2yQ6  spec.  Gew.  und  ist  im  SauerstofFgasgebläse  zu  eines 
farblosen  Glaskugel  schmelzbar. 

So  eben  aus  einer  andern  Verbindung  in  feinvertheilter 
Gestalt  abgeschieden  ist  sie  im  Wasser  ziemlich  löslich,  schei- 
det sich  dann  beim  Abdampfen  desselben  zuerst  als  ein  gal- 
lertartiges Hydrat,  Kieselgallerte,  aus  und  verliert  dann  durch 
völliges  Austrocknen  zu  Pulver  ihre  Löslichkeit  im  Wasser. 
In  den  meisten  wässerigen  Säuren  löst  sie  sich  nur  unter  den- 
selben Umständen,  wie  im  Wasser,  z.  B.  wenn  man  ihre  Ver- 
bindung mit  überschüssigem  Kali  mit  einer  Säure  übersättigt, 
und  dies^e  Auflösung  verhält  sich  beim  Abdampfen  wie  die 
wässerige;  nur  die  Flufssäure  löst  auch  die  feste  Kieselerde. 
Andererseits  ist  diese  Erde  mit  den  meisten  Salzbasen  ver- 
bindbar,  die  Stelle  einer  sehwachen  Säure  vertretend,  daher 
Till.  Bd.  £  e  e 
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sie  aach  Kieselsäure  genannt  wird»  sowie  man  diese  Verbin« 
dangen  mit  Salzbasen  kieselsaure  Salze  nennt.  Die  Veibin« 
dongen  mit  überschüssigem  Kali'  nnd  Natron  sind  in  Wasser 
löslich ,  alle  übrigen  nicht  im  Wasser ,  aber  £um^  Theil  in  ver- 
dünnter Salzsäure,  Sehr  viele  Fossilien  sind  als  kieselsaore 
Salze  zu  betrachten,  theils  als  einfache,  wie  Spinell  (kiesel- 
saiire  Bittererde},  theils  als  Doppelsalze ^  wie  Feldspath  (kie* 
seisaures  Alaunerde  •  Kali) ,  wozu  oft  noch  Krystallwaaser 
tritt,  wie  dieses  besonders  bei  der  Familie  der  Zoolithe  dec 
FaU  ist. 

Das  Fluor 'Silicium  (18,6  Fluor  auf  8  Silidum)  entwickelt 
sich  als  Gas  beim  Zusammenbringen  von  Flnfssäure  mit  Kie- 
selerde oder  Glas  oder  beim  £rhitzen  von  FluC^spath  mit 
Quarzsand  und  Vitriolöl.  £s  ist  farblos,  von  3,6  spec.  Ge- 
wicht, saurem  erstickendem  Gerüche,  röthet  Lakmus ,  erregten 
der  Luft  weifsen  Nebel  und  ist  nicht  brennbar.  Vom  Wasser 
wird  es  reichlich  verschluckt  und  in  saure  flufssaure  Kiesel- 
erde und  in  gallertartiges  Kiesel erdehydrat  zersetzt.  Es  ver- 
eint sich  mit  vielen  Fluormetallen  zu  einer  Reihe  von  eigen- 
thümlichen  Doppelvetbindungen.  Das  Chlor- Silicium  ist  eine 
wasserhelle  Flüssigkeit ,  schwerer  als  Wasser ,  bei  50^  siedend, 
sich  mit  Wasser  in  Kieselerde  und  Salzsäure  zersetzend,  die 
.um  so  mehr  Kieselerde  gelöst  behält,  je  mehr  Wasser  ange- 
wandt wird.  Das  Sck$4^efel  ~  Silicium  Ut  weifs,  erdig  und  zer« 
fallt  mit  Wasser  in  Kieselerde  und  Hydrothionsäure.  Man 
erhält  Verbindungen  des  Siliciums  mit  Metallen,  indem  man 
Kieselerde  mit  denselben  in  einem  Kohlentiegel  einer  hefd- 
gen  Weifsglühlütze  aussetzt. 

G. 
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Sommer. 

Aestas;  Ele;  Summer. 

Ist  eine  der  vier  Jahreszeiten,  worin  das  Jahr  getheUt 
wird,  deren  zwei,  Frühling  und  Herbst,  bereits  am  gehörigen 
Orte  erwähnt  worden  sind.  Zwischen  diesen  beiden  liegt  der 
Sommer  in  der  Mitte  nnd  begreift  also  die  Zeit  von  etwa  dem 
2i.  Juni  bis  sam  33.  September  oder  vom  Eintritt  der  Sonne 
in  das  Zeichen  des  Krebses  bis  zum  Eintritt  in  das  der  Waage. 
Wie  die  Bezeichnung  der  Jahreszeiten  überhaupt  nur  für  die 
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gemäfsi^ten  und  kalten  Zonen ,  am  eigentlichsten  für  die  mitt* 
lern  Länder  der  erstem  pafst,  so  ist  dieses  aach  hinsichtlich 
des  Sommers  der  Fall^  und  es  mafs  diesemnach  der  Sommer 
auf  der  südlichen  Halbkugel  dann  anfangen  uiM  endigen, 
wenn  auf  der  nördlichen  der  ihm  entgegengesetzte  Winter  an^ ' 
'fangt  und  endigt,  also  den  21«  Decemb>r  und  den  20-  Mars 
oder  vom  Eintritt  der  Sonne  in  das  Zeichen  des  Steinbocks 
bis  zum  Eintritt  derselben  in  das  Zeichen  des  Widders.  Die 
Bestimmnng  der  Jahreszeiten  beruht  sonach  anf  ^em  Stande  der 
Sonne  ^  welcher  während  derselben  vom  Wendepuncte  oder 
dem  Nachtgleichenpuncte  stets  zunimmt  oder  abnimmt,  und 
kann  daher  In  der  äquatorischen  Zone  nicht  auf  gleiche  Weist 
statt  finden^  weil  die  Sonne  dort  zweimal  im  Jahre  den  hrfch« 
Sien  Stand  erreicht. 

Die  biisher  angegebenen  Bestimmungen  der  Jahreszeiten^ 
die  von  jeher  üblichen,  beruhen  auf  astronomischen  Grund- 
sätzen ;  dafs  es  aber  in  Beziehung  auf  die  Witterungsverhält- 
nisse nöthig  sey,  eine  andere  Abtheilung  anzunehmen,  ist  im 
Art.  Meteorologie  nachgewiesen^ 

S  ö  m  lu  e  r  p  u  n  c  t. 

Punctum  sohtUU  ßestivi;  Solstice  d^^te^  Sum-^ 
mer  ^  SoUtice. 

Heifst  derjenige  Punct'der  Ekliptik,  in  welchem  die  Sonne 
bei  ihrem  jährlichen  scheinbaren  Umlaufe  die  gröf^te  Hohe  er- 
reicht« Auf  der  nördlichen  Halbkugel  tritt  sie  in  diesen  Punct 
ungefähr  am  21»  Juni,  steht  dem  Nordpole  am  nächsten ^  hat 
die  stärkste  Abweichung  und  giebt  den  längsten  Tag)  womit 
dann  der  Anfang  des  Sommers  beginnt«  Dieser  Punct  ist 
nach  der  altern  Constellation  im  Zeichen  des  Krebses,  durch 
dio  Vorrückung  der  Na.chtgleichen  aber  liegt  er  jefst  den 
Zwillingen  näher,  ungefähr  am  Fufse  des  Kastor,  und  ist  vom 
Frühlhigspnncte  oder  dem  purchschnittspunöte  der  Ekliptik 
und  aes  Ae^uators  um  90  Grad  oder  3  Zeichen  entfernt. 
Dafs  der  Sommerpunct  der  nOrdlich^en  Halbkugel  mit  d^m  Win- 
terpuncte  der  südlichen  zuiamcnenfillti  ist  begannt 
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Sonne. 

Sol;  Soleil;  Sun.   • 

Diesem  y  für  uns  wenigstens  wichtigsten  aller  Himmels- 
körper verdanken  wir  unzählige  Wohlthaten^  die  sie  täglich 
über  die  Erde  und  über  alle  andere  Ktfrper  unsers  Sonnensy- 
stems .  ausgiefst.  *  Dem  Ästronomen  ist  sie  der  Centralb^rper 
dieses  Systems  nnd  die  Ursache  aller  Bewegungen  desselben; 
dem  Physiker  ist  sie  die  Quelle  des  Lichts  und  der  Wärme, 
dem  Oekonomen  der  Regulator  der  Jahreszeiten  und  aller  länd- 
lichen Arbeiten^  und  alle  lebende  Wesen,  Menschen,  Thiere 
und  Pflanzen,  verdanken  ihr  zum  gräfsten  Theile  ihr  Leben, 
ihre  Gesundheit  und  beinahe  alle  die  Genüsse  des  Daseyns, 
die  uns  dasselbe  so  angenehm  und  theuer  machen. 

.  Es  würde  diesem  Orte  nicht  angemessen  seyn ,  diese  Wohl« 
thaten,  die  uns  die^  Sonne  mit  jedem  Tage  spendet,  umständ- 
lich anzuführen.  Sie  sind  oft  genug  von  Rednern  und  Dich- 
tern beschrieben  worden  nnd  sie  sind  überdiefs  so  klar  und 
augenfällig,  dals  sie  keiner  nähern  Beschreibung  bedürfen,  unil 
wenn  wir  die  religiösen  Verirrungen  der  Peruaner  und  der 
Magier  beklagen ,  die  sie  zum  Sinnbilde  der  Gottheit  erhoben, 
so  müssen  wir  uns  zugleich  wundern,  dafs  dieser  Glaube  sich 
.nicht  noch  viel  weiter  verbreitet  hat  und  dafs  er  blofs  in  den 
tropischen  Ländern  einheimisch  geblieben  ist«  Zwar  schüttet 
sie  über  diese  glücklichen  Gegenden  'ihr  reichstes  FüUhora 
mit  verschwenderischer  Hand  aus,  während  sie  die  rauhen 
Polarländer  mit  Licht  nnd  Wärme  nur  sparsam  versorgt  und 
ihnea  oft  sogar  Monate  lang  ihre  Blicke  gänzlich  entzieht. 
Aber  diese  Sparsamkeit  selbst  macht  ihre  Spenden  nur  um  so 
theurer,  und  wer  je  in  diesen  Gegenden  gelebt  hat,  wird 
wissen,  mit  welcher  Sehnsucht  man,  nach  dem  langen ,  star^ 
ren. Winterschlafe,  ihren  ersten  Strahlen  entgegensieht  und  wie 
kläglich  nur  zu  oft  diese  Freude  durch  die  wilden  Schneege- 
stöber des  sogenannten  Wonne -Monats  vereitelt  wird,  so 
dafs  man  sich  in  der  That  verwundern  mufs,  in  den  beiden 
Folargegqpden  unserer  Erde  auch  nicht  eine  Spur  von  Feuer- 
dienst oder  Sabäismus  zu  finden. 

So  allgismein  bekannt  aber  auch  die  Wohlthaten  der  Son- 
ne s^n  mögeui  so  giebt  es  doch  einige,  die  gewöhnlich  nicht 
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leachtei  za  werden' pflegen,  obgleich  tie  diese  Beaohtnng  in 
einem  sehr  hohen  Grade  verdieDen.  Es  wird  erlaubt  sexn, 
hier  der  f^ürze  wegen  nur  eine  derselbeo  näher  anzuführen^ 

Die  Sonne,  heifst  es,  ist  die  Quelle  des  LioAu^  und  ee^ 
vrib  niemand  von  uns  wird  die  Köstlichkeit  dieses  Geschen- 
kes in  Abrede  stellen  wollen.  Aliein  mit  dem  Lichte  hat 
sie  uns  zugleich  die  Farben  geschenkt  und  die  Wichtigkeit 
dieses  Zusatzes  wird  wohl  nur  selten  nach  seinem  ganzen 
Werthe  gewürdigt*  Wenn  das  Sonnenlicht  nicht  aus  farbi- 
gen Strahlen^,  sondern  blofs  aus  weibem  Lichte  bestände, 
welche  Folgen  würde  eine  solche  ESnriohtung  gehabt  haben  ? 

Bei  einem  weifsen  Sonnenlichte  würde  die  ganze  grofte 
Natur  farbenlos  vor  unserem  Blicke-  liegen«  Keine  Morgen- 
rOthe  würde  uns  mehr  aus  unserem  Schlummer  wecken  und 
keide  Blüthe  der  jugendlichen  Wange ,  diese  Morgenröthe  des 
Lebens,  würde  unser  Auge  mehr  entzücken;  das  menschliche 
Antlitz  und  die  ganze  Natur  würde  unsern  einfarbigen  Zeich- 
nungen mit  Tusche,  unseren  grauen  Kupferstichen  gleichen* 
Der  Regenbogen  mit  seinem  Farbenschmelze  würde  ein  Strei- 
fen weifsgrauen  Lichts  seyn,  die  Sterne  würden  als  weifse 
Pnncte  am  aschfarbenen  Himmel  schimmern,  eine  einfarbige 
graue  Decke  würde  sich  über  der  ganzen  Erde  ausbreiten  und 
selbst  der  schönste  Mittag  würde  uns  nur  in  dem  trüben  Ge- 
wände unserer  düstern  Wintertage  erscheinen.  Die  gütige 
Natur,  die  schon  in  die  Gestalten  der  Körper,  welche  sie 
gebildet  hat,  so  viel  Schönheit  legte,  hat  sie  auch  noch  mit 
jenem  ätherischen  Farbenschmucke  bekleidet,  die  sie  aus  den 
Lichtstrahlen  der  Sonne  flocht  und  mit  dem  sie  dem  edel^en 
unserer  Sinne  zahllose  Genüsse  bereitet  hat«  Ohne  dieses  Ge- 
schenk würden  wir  das  jugendliche  Grün  der  Blätter  und  den 
Teppich  unserer  Wiesen  im  Frühlinge  entbehren  n^üssen ,  da 
wir  Hain  und  Flur  nur  mit  der  Farbe  des  welken  Gelbs  im 
Herbste  überzogen  sehen  könnten.  Ohne  dieses  Geschenk 
könnte  der  Diamant  wohl  noch  seinen  Glanz  und  seine  Härte 
haben,  aber  er  würde,  seines  lebhaften  Farbenspiels  beraubt, 
nicht  mehr  in  dein  Diadepa  des  Fürsten,  nicht  mehr  in  dem 
Kranze  der  Schönheit  glänzen*  Ohne  dieses  kösdiche  Ge- 
schenk endlich  wurde  das  menschliche  Antlitz  wohl  noch  im- , 


1    ft.  Art.  Farbe.  Bd.  IV.  8.  48. 
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m«T  jenes  feine  Gewebe,  jener  unwiUk&liehe  Venrüther  nn« 
ßeret  innersten  Gefühle  seyn,  aber  nicht  mehr  würde  das  Ro— 
senlicht  der  Liebe,  nicht  mehr  die  P.arparr(!Hho  der  heiligen 
Scham  auf  diesem  Boden  blühn,  nnd  selbst  jene  kranke,  flie- 
gende RSthe  des  Sterbenden  wiirde  nicht  mehr  der  Vor^ 
böte  der  oft  willkommenen  Befreiung  von  dem  Schmercenla- 
ger  seyn. 

Auf  gleiche  Weise,  dünkt  mich,  stellt  man  unter  den 
Wohlthaten,  die  wir  der  Sonne  verdanken ,  mit  Unrecht  das 
Licht  der  Wärme  voran.  Denn  so  grofs  und  wichtig  auch 
das  Geschenk  des  Sonn9niichi9  für  «ns  seyn  mag,  das  der 
ff^ärme^  welches  wir  grtffstentheib  wenigstens  ebenfaUs  der 
Sonne  ^verdenken,  scheint  mir  jenem  noch  weit  vorsmsiehn  sa 
seyn.  Aus  dieeer  «weiten  Quelle  fliebt  eine  unabsehbare  Fülle 
von  Wohlthflten^  die  nicht  blofs,  wie  yene,  unser  Leben  ver^ 
schdnem  und  die  Genüsse  desselben  erhöhn,  «oikdem  die  nn- 
ser  ganzes  Daseyn  eigentlich  erst  möglich  nwcfaen^  da  olme 
sie  die  Bxhtetia  aller  organischen  Wesen  gans  unuiSglioh  seyn 
würde.  In  Aer  That,  die  meisten  dieser  Wesen  IsGoneii,  ^we- 
nigstens einige  Zeit  lang,  ohne  Licht  l«bea^  noch  gehn  na- 
tählige  Opet^Honen  der  Nstur  gans  ebenso  gut  im  Lichte, 
als  im  Dunkelti,  vor  sieh  und  die  eigentliche  Zeit  des  Er- 
satzes aller  bei  Tage  verlornen  Kräfte  ist,  bei  Thier  und 
Pflanze,  die  lichtlose  Ntocht.  Auch  hindert  der  Mangel  des 
Lichts,  wo  er  n.  B.  in  Krankheiten  als  ErbUndong  eintritt, 
die  übrigen  thierischen  Functionen  des  Kdrpen  nicht  an  ihrer 
Thätigkeit  und  selbst  die  geistige  Kraft  des  Menschen  wird 
dadurch  zuweilen  sogar  erhöht^  wie  wir  bereits  mehrere  glin- 
zende  Beispiele  von  blinden  Dichtern  (Homib  «  Miltov)  and 
selbst  von  blinden  Geometern  (SAVtrDBRSoff,  Bulke  u.  n.) 
anführen  k^fnnen^  bei  welchen  der  Verhiet  ihres  Augenlichtes 
die  Kraft  ihres  Verstandes  oder  ihrer  Binbildungskraft  noch  ra 
erh{5hn  schien. 

Man  könnte  daher,  in  dieser  Be«rehttng,  das  Licht  nur 
gleichsam  einen  Gegenstand  des  Luxus  der  Pfotur  oemen,  da 
dasselbe  für  so  viele  Dinge  und  selbut  auf  längere  Zeit  ent- 
behrlich ist.  Aqs  diesen  Gründen  spendet  daher  auch  di« 
Natur  dieses  Geschenk  nicht  nyit  jener  imbegrefizt«n  Frei- 
gebigkeit, wie  sie  diefs  wohl  mit  der  Warme  gethan  hat^ 
sondern  sie  scheint  dabei   jene  zurüoUiallende  Oekonomie  su 
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beobtcbten,  die  de  sieb  bei  elleii  denjenigen  Gaben  yorza- 
schreiben  pflegt,  welche  blofs  das  Vergnügen ,  aber  nicht  4ie 
Erhaltnng  ihrer  Geschöpfe  zum  Zwecke  haben. 
/  Die  Wärme  aber  hat  sie  überall  und  fülr  eile  mit  der 
;freigebigsten »  beinahe  mit  verschwenderischer  Hand  aasge- 
theilt.  Die  Wärme  findet  sich  an  allen  Orten  und  sn  allen 
Zeiten,  wo  sich  nur  immer  Wesen  finden,  die  derselben  be- 
dürfen* Jeder  Körper,  selbst  der  unorganische,  selbst  die 
tropfbaren   and  luftfönnigen   Körper   enthalten  sie   im  reichli- 

* 

oben  Mafse.  Was  wir  anf  der  Erde  sehen ,  was  \i(ir  auf  ihr 
durch  irgend  einen  unserer  Sinne  erkennen,  ist  damit  ange- 
füllt und  ihrem  Einflüsse  allein  ist  die  so  bewnnderungswür- 
dige  Verschiedenheit  der  Gestalten  suauschreiben ,  die  wir^ 
an  diesen  Körpern  erblicken.  Unser  ("estland,  unsere  Flüsse 
«und  Meere,  unsere  Atmosphäre  selbst  kdnnten  nieht  einen 
Augenblick  so  bleiben,  wie  sie  sind,  wenn  ihnen  die  Wärme 
plötalioh  entsogen  "Vfürde,  uid  alles  müfste,  ohne  sie,  in  eine 
rohe,  starre,  formlose  Masse  sntammenfallen.  Die  uns  um- 
gebende Luft  müfste^  sobeld  ihr  die  Wärme  entzogen  wird, 
in  eine  die  Erde  ringsum  ninschlieisende  Eisrinde  verwandelt 
werden,  die  allem  Leben  auf  der  Erde  selbst  ein  schnelles 
Ende  bereden  würde.  Die  Wärme  ist  die  Mutter  zugleich 
und  die  Amme  aller  organisohen  Wesen  und  selbst,  die  unor« 
ganischen  entspringen  alie  aus  ihrem  Schoofse.  Jeder  Körper 
der  Natur,  wie  grob  auch  seine  Masse  oder  wie  fein  das  Ge- 
webe seyn  mag,  aus  dem  er  besteht ^  verdankt  seine  Entste- 
Jmng  und  seine  Fortdauer  in  dieser  Gestalt  blofs  der  wohl- 
tfaätigen  Wärme,  die  ihn  in  alljn  seinen  Theilen  durchdringt. 
Nehmt  sie  weg  aus  der  Natur  und  sofort  verschwindet  alle 
Bewegung,  alle  Formgebung,  alles  Leben^  und  das  alte  Chaos 
tritt^  wieder  in  seine  Bechte  ein« 

'  Auch  nnsere  Künste  und  Manofacturen  können  die  Wär- 
me so  wenig,  als  die  Netur  selbst,  «tttbehren.  Welche  Ver- 
Moderungen  ynx  auch  mit  den  Körpern  vornehmen  mögen ,  sie 
beetehn  alle  in  der  Ti^nnung  oder  in  einer  andern  Zusam«» 
Bienffa'gung  ihrer  Thsile  und  in  einer  unsern  Zwecken  gemä- 
Ssen  Umwandlang  ihrer  Gestalt,  In  allen  diesen  Operationen 
ist  aber  die  Wärme  das  wichsigste,  oft  das  einzige  Instrument^ 
■ait  welchem  wir  jene  Absichten  erreichen.  Durch  dieses  Agens 
erweichen  wir  die  häiteeten  Körper,  machen  Gold  wie  Wasser 
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und  Eiseik  w|«-  Wachs  flielsen  und  yerMndeni  so  die  ups 
von  der  Natur  in  gana  andern  Verhältnissen '  dargebetnen  Kdr-> 
per,  um  sie  unsem  Bedürfnissen,  nnsem  Vergnügungen  and 
oft  selbst  nur  unsem  Einfällen  dienen  zu  machen. 

Und  nicht  blols   in  unsem  technischen,    auch  in  unsem 
wissenschaftlichen   Arbeiten    spielt    die    Wärme    eine    grolse, 
wichtige  Rolle.       Wer  in  einer  hellen  Nacht   den  gestirnten 
.Himmel  betrachtet,  glaubt  schon  alles  gesehn  zuhaben,  wenn 
er  die  Gröls^  und   die   gegenseitige  Lage  dieser  Gestirne  ge-* 
Sehn  hat.      Der  Astronom  aber  weifs,    dals  er  keines  dersel- 
ben an   seinem  wahren  Orte    sieht  und  dab  diese  optischen 
Täuschungen  mit  jedem  Augenblicke  wechseln ,   und  dals  die 
Ursache  davon  in  der  ebenfalls  wechselnden  Temperatur  der 
die  Erde  umgebenden  Atmosphäre  liegt.      Selbst  sein  Instra'* 
meot,   mit  welchem  er  den  Himmel  und  seine  Veränderungen 
betrachtet,  ist  ähnlichen  Wechseln  der  Temperatur  unterwoi^ 
fen ,  und  ein  einziger  Sonnenstrahl ,  der  auf  seinen  Kreis  feilt, 
ein  einziger  Hauch,  '  ja  die  den  Beobachter  selbst  umgebende 
Atmosphäre  seines  eignen  Körpers  ist  schon  hinreichend,   den. 
metallenen  Bogen'  seines  Kreises  zu  verziehen  und  Aendemn* 
gen  hervorzubringen ,    die  man  lange  genug  am  Himmel  ge- 
sucht hat,  während  sie  ihre  wahre  Ursache  in  dem  Instrumente 
oder  in  dem  Beobachter  selbst  hatten«    Unsere  solidesten  Ge- 
bäude werden  täglich',    ja  stündlich  von    der  Wärme  in  stete 
•  Bewegung  gesetzt,  und  jede  Thüre,  jedes  Haus  geht,  wenn 
es  abwechselnd  auf  seiner  östlichen  und  westlichen  Seite  von 
der  Sonne  beschienen  wird,  gleich  einem  Pendel  hin  und  wie- 
der, ohne  auch  nur  einen  Augenblick  dieselbe  Lage  beizube- 
halten. 

Aber  welche  noch  viel  wichtigere  Rolle  ist  der>  Wärme 
in  unserer  Chejnie  angewiesen.  Unauflöslich  scheinende  Kör- 
per trennt  sie  in  ihre  Elemente;  die  heterogensten  Massen 
schmelzt  sie  zu  einem  gem^insamen  Körper;  seit  Jahrhunder- 
ten schlafende  Affinitäten  weckt  sie  aus  ihrem  Schlummer  sa 
neuer  Thätigkeit  upd  sie  zerreifst  selbst  die  Bande  der  chemi* 
sehen  Attraotion,  die  doch  jeder  andern  uns  bekannten  Kraft 
spottend  widerstehn.  Durch  Bindung  und  Freiwerden  der 
Wärme  entstebn  alle  unsere  Zusammensetzungen  und  Tran- 
nungCA  der  natürlichen  Körper,  und  diese  zwei  Processe  sind 
es ,  dureh  die  wir  mit  der  einen  Hand .  fürchterliche  Detona- 
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donen  und  eine  alles  schnell  verzehrende  Hitze  md  mit  der 
andern  «ine  Kfilte  erzeugen,  gegen  welohe  die  unserer  Pole 
noch  Wanne  genannt  werden  darf* 

Aach  ist  es  nicht  n^thig,  Sternwarten  und  Laboratorien 
anficusnchen,  nm  Beispiele  für  die  Thätigkeit  einer  Kraft  zu 
finden ,  die'  uns  überall  und  Ton  allen  Seiten  in  der  Nihe  um- 
giebt.  Im  Schlafe  und  im  Wachen ,  zu  Hause  und  auf  dem 
Felde,  bei  Tag  und  Nacht,  in  der  heifsen  und  in  der  kalten 
Zone,  über  und  unter  der  Erde,  aberall  ist  sie,  überall  wirkt 
sie  und  überall  sind  wir  Ihre  Meister  zugleieh  nnd  ihre 
Sdayen. 

Wir  sind  ihre  Sclaven.  —  Denn  ohne  sie  vermögen  wii 
nicht  einen  Augenblick  zu  leben  and  ohne  ein  genau  be- 
etimn^tes  Mafs  derselben  wird  uns  das  ](ieben  zur  unertrSgli-« 
ohen  Last*  Sie  herrscht  gebieterisch  über  unsere  Freuden  und 
Leiden.  Sie  legt  uns  auf  das  Krankenbette  hin  und  hilft  uns 
von  demselben  wieder  auf.  In  der  brennenden  Hitze  des 
Sommers  lechzen  wir  unter  ihrem  Drucke  und  in  der  starren 
Kälte  des  Winters  schauem  wir  anter  ihrem  Mangel.  Wenn 
aie  sieb  in  nnserm  eignen  Organismus  anhäuft,  so  vertrocknet 
die  Zunge  und  wir  brennen  im  Fieber,  und  wenn  sie  uns 
wieder  zu  schnell  verläfst,  so  ächzen  wir  unter  Erkältungen 
und  Rheumatismen  und  unter  allen  den  zahllosen  Leiden,  wel* 
che  im  Gefolge  dieser  beiden  Anführer  eines  ganzen  Heerea 
von  Krankheiten  aufsutreten  pflegen. 

Wir  sind  aber  auch  ihre  Meister.  ^^  Denn  wir  zwingen  sie, 
anserm  Willen  zu  gehorchen  und,  selbst  gegen  ihre  Absicht, 
unsere  Zwecke  zu  befördern.  Mitten  unter  den  Sehneebergen 
der  Pole  mufs  sie  mit  uns  friedlich  in  demselben  Räume 
wohnen  und  selbst  aufser  demselben  darf  sie,  in  undurchdring- 
liche Kleider  eingeschlossen ,  uns  nicht  verlassen.  Ebenso  ent- 
fernen wir  sie  aus  dem  Wasser,  um  uns  während  der  heilsen 
Jahreszeit  mit  Eis  zu  kühlen ,  und  wir  bringen  sie  wieder  im 
gröfsern  Mafsstabe  in  das  Eis  zurück ,  um  im  Winter ,  durch  in 
Röhren  geleitetes  heilses  Wasser  unsere  Wohnungen  zu  er- 
wärmen. Auf  ansern  Reisen  zur  See  giebt  sie  unsern  Dampf« 
schiffen  neue  und  mächtige  Fitigel  und  auf  unsern  Land- 
üahrten  Ijpannen  wir  sie,  statt  der  Pferde,  vor  unsere  Dampf- 
wagen nnd  eilen  damit  dem  schnellsten  Vogel,  ja  selbst,  den 
Stürmen  zuvor. 
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Waon  mir  scUafen^  so  siod  Zimmer  und  B«tteB  Bit  den 
Mitteln  versehni^  die  Wärme  in  ihrem  gehörigen  Grade  za 
erhalten.  Wenn  wir  zu  Tische  sitzen  |  so  ist  wieder  sie  es^ 
die  unseirn  Speisen  Geniefsbarkeit  giebt«  Sie  bereitet  unsere 
Gerichte  in  der  Küche,  wie  sie  die  Früchte  unserer  Felder 
und  Gärten  kocht  und  zur  Reife  bringt.  Die  erquickenden 
Säfte  des  Theebaums,  der  Ka£PeeStaude  oder  der  Gacaobohno 
würden  uns  immer  verschlossen  und  unbekannt  geblieben  seyn^ 
wenn  sie  uns  die  Wärme  nicht  aufgeschlossen  hätte,  und  selbst 
die  Bereitung  ^unserer  künstlichen  Getränke  würde  uns  noch 
ein  Geheimnifs  seyn,  wenn  wir,  gleich  dein  blödsichtigen 
Feueriänder,  mit  der  Erhaltung  und  Anwendung  der  Wärme 
noch  unbekannt  wäreu*  Selbst  das  Licht  ^  jene  ohne  Zwei- 
fel sehr  köstliche  Gabe  des  Himmels ,  wie  oft  würden  wir  uns 
^«rgebens  darnach  sehnen,  wenn  dieselbe  gütige  Hand,  die 
uns  dasselbe  gegeben,  jenes  andere,  noch  köstlichere  Geschenk 
uns  zurückgehalten  hätte.  Wenn  die  Sonne  ihr  erfreuliciMS 
Antlitz  von  uns  wendet  und  die  Erde  in  Finstemifs  einhüllt, 
wenn  sie,' wie  in  den  Polargegenden,  volle  sechs  Monate  nn- 
' sichtbar  bleibt,  dann  ist  es  wieder  die  JVärnu^  die  unsere 
Luft  in  Flammen  setzt;  dann  zünden  wir,  mit  ihrer  Hülfe, 
unsere  Kerzen  und  Lampen  an  und  schaffen  uns  künstlich« 
Tage  mitten  in  der  tiefsten  Nacht;  dann  lassen  wir  unmr€ 
kleine  Sonne  ♦leuchten  zu  unserm  Geschäfte,  zu  unsern  gesel* 
ligen  Unterhaltungen,  und  vermehren  so  die  Genüsse,  je  die 
eigentliche  Länge  unsere  Lebens  durch  nützlich  oder  nnge- 
nehm  verbrachte  Stunden,  die  wir,  ohne  jenes  Geschenk,  in 
dumpfer  Unthätigkeit  verloren  oder  im  langem  Schlafe  ver- 
tzäumt  hätten. 

Nach  dieser  Digression  über  die  zwei  vorzüglichsten  Wohl- 
thaten  der  Sonne,  die  nicht  immer  nach  ihrem  vollen  Werthe 
gewürdigt  zu  werden  pflegen,  gehn  wir  nun  zu  demjenigen 
über,  was  uns  von  diesem  Himmelskörper  selbst  durch  unsere 
bisherigen  Beebachtungen  bekannt  geworden  ist, 

A.    Scheinbarer  Halbmesser   der  Sonne« 

Der  Winkel,  unter  welchem  wir  von  der  Erde  den  Halb« 
messer  der  Sonne  sehen,  d«  h»  der  scheinbare  Halbmessec 
derselben,  konnte  vor  der  Erfindung  der  Fernvtfhre  nicht  mit 
Genauigkeit  gefunden   werden.      Es   macht  daher  den  Alten 
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Ebre,  dafs  sie  iho  doch  der  Wahriieit  so  sähe  angegeben 
.haben.  Nicht  so  glücklich  waren  sie  mit  den  Halbmessern  der 
Planeten,  die  doch  bei  dem  weniger  blendenden  Lichte  der-^ 
selben  viel  leichter  za  messen  waren.  Für  den  Halbmesser  der 
Venus  in  deren  kleinster  Entfernung  von  der  Erde  fand  noch 
Ttcho  den  Winkelvon  370  Secunden;  KbfplSR  in  seinen 
Rndolphinischen  Tafeln  setxte  ihn  auf  205'^  also  nahe  auf  die 
Hälfte  von  jener  Bestimmung  ,herab ;  allein  auch  dieses  ist  noch 
viel  zu  grots,  da  die  Neuern  ihn  nur=29"i  also  13mal  klei- 
ner als  Tycho,  gefunden  haben«  Aristo rch  und  Abchimb- 
Dxs  nahmen  den  Halbmesser  der  Sonne  gleich "900"  an;  Pto- 
iiKMAUS  setzt  ihn  in  seinem  Almagest  gleich  ^40"^  und  er 
kannte  noch  nicht  die  Veränderungen ,  welche  dieser  Durch- 
messer im  Sommer  und  Winter  erleidet,  obschon  diese  Diffe* 
renz  32"i  also  eine  halbe  Minute,  beträgt.  Copsairicus  scheint 
diesen  Unterschied  schon  gekannt  zu  haben,  da  er  für  den 
gr^jfsten  und  kleinsten  Werth  des  Sonnenhalbmeseers  .1014" 
und  954"  angiebt,  KiFP^fea^  glaubte  seiner  Sache  sehr  ge* 
wifs  zu  seyn,  indem  er  dafür  930"dnd900''  annahm*  Schki- 
nn  stellte  darüber  im  J.  1625  umständliche  Untersuchungen 
an,  indem  er  die  Sonnenstrahlen  durch  eine  sehr  enge  OeiF- 
sang  in  ein  verfinstertes  Zimmer  treten  Ueb  und  das  fidld  der 
Sonne  auf  einer  der  Oeffnung  gegenüber  stehendeil  Tafel  maCi« 
Allein  er  fand  auf  diese  Weise  den  Halbmesser  der  Sonne 
viel  zu  grofs,  oft  bis  auf  1600"»  wovon  die  Ursache  in  der 
Beugung  (^Infi^xion)  des  Sonnenlichts  an  dem  Rande  der  Oeff- 
nung lag,  die  später  von  Gaimaldi  und  von  Newtoh  ent« 
deckt  wurde.  RiociOLt  bemerkte  zuerst,  dafs  man  tu  die«- 
sem  Zweck  die  Oeffnung  gröfser  nehmen  und  dann  den  Halb« 
messer  der  OeHnung  von  dem  Halbmesser  des  Sonnenbilde» 
eubtrahiren  müsse,  um  den  wahren  W^rth  des  Sonnenbalb-^ 
messefs  eu  erhalten»  Auf  diese  Art  fand  et  durch  den  be«* 
rühmten  Gnomon  des  h«  Pstrovivs  die  beiden  äulserstew 
Werthe  dieses  Halbmessers  030''  tind  962'S  nahe  ebenso,  wie 
sie  auch  zu  derselben  Zeit  D*  Gassivi  gefunden  hatte. 

Erat  seit  der  Entdeckutog  oder  Vielmehr  seit  der  Anwen- 
dang  der  mk  Mikrometern^  versehenen   Ferntöhre   hat  man 

IbHii    in     IM  ■•im 
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den  wahren  Werth  dieser  Gröfse  näher  nnd  mit  Sicherheit 
kennen  gelernt.  So  fand  den  kleinsten  Werth  desselben,  wie 
er  im  Anfange  des  Jaiius  erscheint, 

Flamstbad  950" 

Hallky  und  Picard     949)0 

Lacaills  947,0 

MoüTov  946,0 

LALAvnE  945,2 

Short  944,0 

Maskeltvk  944,6« 

Da  diese  Bestimmung  fiir  die  ganze  Astronomie  sehr  wichtig 
ist,  indem  davon  unsere  Kenntnifs  der  wahren  Gröfse  der 
Sonne  abhängt  und  in&em  man  diese  Durchmesser  gewöhn- 
lich zur  Bestimmung  der  Werthe  eines  Umgangs  der  Schran» 
benmikrometer  gebraucht ,  so  bemühte  man  sich ,  .  den  wäh- 
len Werth  dieser  Grobe  mit  der  äufsersten  Schärfe  zu  erhal- 
ten.  Lalavdb*8  obige  Bestimmung  gründete  sich  auf  zahlrei- 
che Beobachtungen,  die  er  mit  einem  grofsen  Heli<^meter  von 
18  Fufs  Brennweite  angestellt  hatte.  Später  nahm  Shori  in 
England  dieselbe  Untersuchung  mit  einem  ebenfalls  ausge- 
zeichneten Objectivmikrometer  wieder  vor  und  fand,  wie 
die  vorhergehende  Tafel  zeigt,  l",2  weniger  als  Lalavue.  Es 
ist  aber  sehr  schwer,  den  wahren  Halbmesser  der  Sonne  bis 
enf  eine  halbe  Secunde  genau  zu  erhalten,  vorzüglich  weil 
die  meisten  Fernrohre  das  Bild  der  Sonne  im  Brennpnncte  des 
Instruments  auf  verschiedene  Weise  zu  grofs  anzugeben  schei- 
nen« Bei  Fernröhren  von  mittlerem  Werthe  kann  diese  Diffe- 
renz bis  auf  3''  gehn.  Man  hat  gesucht ,  diese  Halbmesser  aas 
den  Beobachtungen  den  Sonnenfinsternisse  zu  bestimmen,  al- 
lein man  hat  nicht  die  so  wünschenswerthe  Uebereinstimmung 
swischen  dieser  nnd  jener  Beobachtungsart  gefunden  und  noch 
herrscht  die  vielleicht  unverbürgte  Annahme  unter  den  Astro- 
nomen, dafs  man  bei  den  Sonnenfinsternissen  den  Halbmes- 
ser der  Sonne  um  nahe  3''  kleiner  annehmen  miisse,  als  au- 
Cser  denselben. 

In  den  neuesten  Zeiten  wurde  diese  Untersuchung  von 
verschiedenen  Astronomen  mit  mehr  oder  weniger  Genauigkeit 
vorgenommen.  Piazzx  fand  für  den  Sonnenhalbmesser  in  der 
mitdem  DisUns  961^23,  t.Zach  960'M5,  Littrow  960^',9» 
und  DirsaoT  960'MS.      Dblamrrb  berachnete  mehrexe  Jahre 
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3er  Ma8k6l3ni6'scheD  Beobachtungen  am  Mittagsrohr  und  Maner- 
quadranten  und  fand  daraus  den  yerticaleo  Halbmesser  der 
Sonne  in  d^t  mittlem  Entfernung  964"t038  und  den  hori- 
zontalen 960^96459  also  den  letzten  um  3''»393  kleiner  als 
den  ersten*  Bringt  man  an  dem  verticalen  Halbmesser  noch 
die  Correction  der  Refraction ,  die  0'^250  beträgt ,  an ,  so  'ist 
diese  Differenz  doch  noch  3'^l43*  Etwas  Aehnliches  fand 
•ach  T.  LiirDKHAU  aus  33iähr]gen  Beobachtungen  der  Astro- 
nomen in  Greenwich.  Wir  werden  davon  am  Ende  dies^ 
Absatzes  sprechen*  Diese  Differenz  zwischen  dem  horizontar 
lan  und  verticalen  Durchmesser  der  Sonne  wurde  auch  von 
•andern  Astronomen,  HEnscaiLi  Wujlm,  Piazzx  u«  s,  w*  be- 
merkt und    im  Mittel  folgt  daraus  eine  Abplattung  der  Sonne 

1 

in  der  Richtung  des  horizontalen  Durehmessers  von  n^*    ^ 

AOgemeiaen  sind  wir  über  die.  wahre  Gröfse  dieses  J^emepts 
noch  wenigstens  um  t"yS  ungewifs. 

Nach  den  neuesten  Sonnentafeln  von  CAALivr,  mit  Rück- 
sicht auf  die  Verbesserungen,  die  Bessbl  an  diesen  Tafeln 
angebracht  hat,  beträgt  der  ^  Halbmesser  der  Sonne  in  det 
mittleren  Entfernung  derselben  von  der  Erde  960'\9  odex 
O^IG'O'^Q«  Nennt  man  aber  r  den  Radius  Vector  der  Sonne 
für  jede  andere  Zeit  in  Theilen  dieser  mittleren  Entfernung 
oder  in  Theilen  der  halben  grofsen  Axe  der  Erdbahn  ausge- 
drückt, so  findet  man  den  wahren  Halbmesser  w  aus  dem  mittr 
leren  m  durch  den  Ausdruck 

Sin.  w  =3        Sin.  m  oder  einfacher  w  s=  — , 
r  t 

wo  m  =  960",9  ist.     Bezeichnet  m  die  mittlere  Anomalie  der 

Erde  vom  Perihelium  genommen  und  e  die  Excentricität  ihrer 

eiüptischen  Bahn ,  so  hat  man  . 

r=:l  — e.Cos.m x-  (Cos,2m  — 1). 

Da  aber  a  =s  0,016793  i«t ,  so  ist  auch  der  grölste  Halbmes- 
ser  der  Sonne   gleich  r-^   =s=  977"31    und    der    kleinste 

\ 
-— —  =  945",03.      Jener  hat  gegen    Ende  des  Decembers, 

dieser  aber  im  Anfang  des  Julius  statt    Der  mitdere  Halbmesset 
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endlich  von   960'^9  wird  im  Anfang  Aprils  und  im  AnÜMig 
Octobers  beobachtet. 

Die  Alten  nahmen  bekanntlich  an,  dafs  die  Sonne  um  die 
Erde  oder,  was  hier  dasselbe  ist,  dafs  die  Erde  um  die  Sonne 
in  einem  KMse  sich  bewege.  Da  sie  aber  sehr  bald  bemerkten, 
idafs  die  tiigUche  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  ungleich 
ist,  so  stellten  sie  die  Hypothese  auf,  dafs  die  Sonne  nicht  in 
dem  ACttelpuncte  jenes  Kreises,  sondern  irgendwo  aufser  dem'» 
selben  sich  befinde.  Sind  aber  dv  und  dp  die  täglichen  Be- 
wegungen der  Erde  für  zwei  Puncto  ihrer  Bahn,  für  welche 
die  scheinbaren  Halbmesser  der  Sonne  R  und  R'  geh^^en,  so 
findet  man   unter  der  Voraussetzung  der  Kreishypothese   der 

Alten' 

dv  R 

dT"  ■"     R'  • 

ÜHe  tHgKche  Bewegung  der  Sonne  oder  der  Erde  l^ti^gt  aberi 
den  Beobachtungen  zufolge,  in  der  raiMlern  Entfernung  die* 
jtfi  bei4en  Hinanaehkörpe^  3533''i0i  in  daf  kleinsten  ^72",4 
SS  d?,.  in  dei;  gröfsten  Eotfermm^  endiuüb  34^^7  =  dw\ 
fitf  ^ese  b^en  letztem  Fäll«  ift  abfr^  n^h  4«4a  Vorherge«» 
Jienden^   dfs  scheinbare  (JUlbn^isser  dßt  Soni^f  &:^&77'\3t 

und  R'  =  945",  03.     Man  hat  daher    4^  =:  1,0695  und 

trr  =3  1,03416,  welche  beide  OrOfsen  einander  nicht  gleich 

_         * 
sind,  zum  Beweise,  dafs  die  KreishypQthese  der  Alt^n  nicht  ricblig 

seyn  kann,  und  dafs  jene  Veränderung  der  täglichen  Geschwin- 
digkeit der'S^nne  nicht  blofs  optisch  ist  u^d  nicht  von  einer 
versohiedenen  Entferpung  der  sich  übrigens  im  Kreise  glei<;h- 
ftfrniig  bewsgenden  Sonne  kommen  kann,  sondern  dafs  sie  ihre 
Ursache  in  einer  wirklichen  Ver^oderang  dieser  Gescbwindig^ 
keit  haben  müsse.  Legt  man  aber  dieser  Bewegung  der  Sonne 
das  bekannte  Gesetz  Kbfflkr^s  zu  Grunde,  nach  welchem  die- 
selbe in  einer  Ellipse  und  zwar  so  fortgeht^  daCs  die  von  dem 
Radius  Vector  derselben  beschriebenen  Flächen  den  Zeiten  pro- 
portional sind,  so  findet  man  unter  dieser  Hypothese 

dv  R^ 

17  "^   R'*  • 

Ee  war  aber  ^  z^  1,0685  und  -^  «  1>Q341§«    «Iw  ist 
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auch  ^»^  ^  ifOßldS,  ganz  übereiostimmencl  mit  4«r  vorher- 

geheoden  Gleichung»  Zwar  kannten  die  Aken,  wie  bereils 
oben  gesagt  xWnrde^  die  Veränderungen  noch  nicht,  welche  der 
Sonnenhalbmesser  in  den  Verschiedenen  Jahreszeiten  erleidet, 
und  da  sie  nur  auf  32"  gehen,  so  mufste  es  ihnen  schwer 
werden ,  mit  -ihren  Inatramenten  eine  aa  kleine  Gröfse  zu  be* 
stimmen.  Allein  bei  dem  Monde-,  den  sie,  wie  alh»  Planeten, 
ebenfalls  in  einem  Kreise  forlgehn  liefsea,  sind  diese  Verände- 
rungen bereits  so  grofs,  dafs  sie  dieselben  wohl  hätten  be- 
merken kennen»  Der  kleinste  und  grOfste  Halbmesser  dell 
Mondes  ist  nXqlich  R' =  880^98  und  R=  1005",  54  und 
die  kleinste  und  gröfste  tägliche  Bewegung  desselben  um  die 
Erde  ist  dy'  =  1766'',82  und  dv  e=230r,96.    Man  hat  daher 

4^  =  1,3028  nnd  ^  «:  1,1414, 

OV  MX 

welche  beide    Grö&en     bereits    sehr    niteihaft    von    einander 

verschiedeii.  siodn    während  im  Gegentheile   des  Weith  Toa 

R^  Av 

•CT^  =  1,3027  dem  von  -r-r  beinahe  völlig  gleich  ist.    Wenn 

den  Griechen  der  Alexandriaischen  Schule  diete  Bemerkung, , 
die  sie  so  leicht  hätten  anstellen  kOnnen,  nicht  entgangen  "Wäre, 
so  würden  sie  die  Hypothese  ihrer  kreisförmigen  Bewegung 
und  ihrer  küastUcben  Epicykel  ab  unstatthaft  verworfen  faaben^ 
und  sie  würdea  vielleicht  die  Entdecker  der  Keppler^schen  Ge* 
setze  geworden  seyn,  die  durch  jene  Hypothese,  die  sich  un«* 
glücklicher. Weise  einen  aUgemei&en  Eingang  versoha£Fk  hatte, 
beinehe  zwei  Jahrtaasende  1— g  aufgehalten  worden  ist» 

Uebfigens  giebt  diese  Verschiedenheit  der  scheinbaren 
Halbmesser  der  Sonne  ein  einfaches  Mittel,  die  wahre  Cröfse 
der  Excentricität  ihrer  Bahn  odqr  vielmehr  die  Distanz  der 
Sonne  von  dem  Mittelpuncte  der  Erdbahn  zu  bestimmen, 
diese  Bahn  mag  ein  Kreis  oder  eine  Ellipse  seyn.  Denn  ist 
PMA  die  Bahn  der  Erde  und  C  der  Mittelpunct  derselben, |||- 
so  wie  S  der  Ort  der  Sonne,  so  ist  P  und  Ä  der  Punct  der 
Bahn,  wo  die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  die  kleinste 
und  gröfste,  \^o  also  auch  der  scheinbare  Halbmesser  der  Sonne 
'der  gröfste  und  kleinste  ist.  Nennt  man  daher  z  den  wahren 
Halbmesser  der  Sonne,  z.  B.  iii  Meilen  ausgedxiickt,  so  hat  man 
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^  =  Sin.  97r  ,31  nna  ~  =  Sin.  M5",  03  , 

-         r  ,  .  PS  _  8in.945".03  __  ^  »^an» 
wo«n.folgt  jg  =  Sin.977^31  =  ^^^^^^ 

Es  ist  abet  FS  =  CP  —  CS  nnd  AS  s=  CP  +  CS, 
also  ist  auch 

CP  —  CS 

^.p   .   ^.g  =  0,96099  und  daniu  folgt 

CS  _  0,03301  _nmß7ft> 
CP    -  i;;96699  -  0»01Ö782 

für  die  gesuchte  Excentridtät  CS  der  Erdbahn,  iq  The3en  der 
halben  groben  Äxe  CP  oder  CA  aosgedriickt,  übereinstim- 
mend mit  dem  Vorhergehenden. 

Wenn  man  die  oben  gegebenen  Halbmesser  d^r  Sonne 
von  Flümstead  bis  Maskeltvb,  d,  h.  seit  dem  Laufe  eines 
▼ollen  Jahrhunderts,  unter  einander  vei^leicht,  so  scheint  es, 
als  ob  dieser  Halbmesser  in  einer  stetigen  Abnahme  begrifien 
wäre«  Auf  dasselbe  Resultat  wurde  auch  ▼•  Livussau  bei 
•einen  bereits  oben  erwähnten  Untersuchungen  dieses  Gegen- 
standes geführt.  Er  berechnete  mehr  als  4000  der  in  Greenwich 
angestellten  Beobachtungen  und  fand  daraus  diesen  Halbmesser 
in  den  Jahren  1765  bis  76  . . .  96r,66 

1776  bis  87  ...960,22 
1767  bis  98  ...959,77, 

also  selbst  in  33  Jahren  schon   eine  merkliche  Abnahme   von 
1^,89*     I^io  Astronomen  sind  mit  ▼.  Lisdbvait  nicht  geneigt, 
diese  Abnahme ,  von   der  wir  weiter  unten  sprechen  werden, 
für  reell  zu  halten,    und  der  Letztere  sucht  ihre  Ursache  in 
einer  Abstumpfung   des  ,Auges  der  Astronomen  durch  mehr- 
jährige Beobachtungen.     Auffallender  noch  ist  die  DüFerens, 
die    V.   LisnKVAu   ans  diesen  33jährigen  Beobachtungen  rwi- 
sehen  dem  Aequatorial-  und  Polarhalbmesser  der  Sonne  fand, 
von  denen  er  erstem  zu  960''^  55  und  letztern  zu962'\9i9  jeden 
am  Mittel  aus  mehr  .als  2000  Beobachtungen,   angiebt.    Denn« 
nach  wäre    der  Aequatorialdiwchmesser  der  Sonne  um  voll» 
4",72  kleiner,  als  der  Polardurchmesser,  oder  die  Sonne  hätte, 
und  zwar  in   der  Richtung  ihres  Aequators,    eine  starke  Ab- 
plattung.    Eine  so  auffallende   Gestalt  des  'Sonnenkörpers  ist 
aber  allen   bekannten   Naturgesetzen,    nach  welchen   die  Ab- 
plattung an  den  Polen,  nicht  am  Aequator,  statt  haben  mufii, 
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so  sehr  entgegen,  dafs  man  wohl  vorerst  irgend  eine  Täu- 
schung als  den  Grund  dieser  sonderbaren  Erscheinung  vermu- 
then  mufs.  Delambrb  sucht  diese  Ursache  in  der  bei  den 
Zenithdistanzen- Beobachtungen  vernachlässigten  Dicke  des  ho- 
rizontalen Fadens  im  Brennpuncte  des  Fernrohrs,  allein  v.  Liir- 
DEiTAU^  sucht  zu  Zeigen ,  dafs  diese  Erklärung  unwahrschein« 
lieh  und  ungenügend  ist. 

Noch  räthselhafter  endlich  ist  die  regelmafsige  periodische  * 
Aenderung,  die  v.  Linoknau  durch  dieselbe  Discussion  jener 
zahlreichen,  in  Greenwich  angestellten,  Sonnenbeobachtungen 
gefunden  hat«  Nach  denselben  fallen  die  gröfsten  Halbmesser 
der  Sonne  gegen  das  Ende  des  März  und  des  Septembers  und 
die  kleinsten  gegen  das  Ende  des  Junius  und  des  Decembera 
und  der  Unterschied  zwischen  ihnen  beträgt  1",35*  Ueber 
die  Ursache  dieser  periodischen  Aenderungen,  wenn  sie  in  der 
That  existiren,  sind  wir  noch  gänzlich  ungewifs« 

B.  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde. 
Nach  den  neuesten  Bestimmungen  beträgt  die  Entfernung 
des  Mittelpuncts  der  Sonne  von  dem  der  Erde  zu  der  Zeit, 
wo  sie  in  der  Mitte  zwischen  der  gröfsten  und  kleinsten  Di«* 
stanz  ist  oder  wo  sie  um  die  halbe  grofse  Axe  der  Erdbahn 
von  der  Erde  absteht,  12022,9  Durchmesser  des  Erdäqua- 
tors, oder,  was  dasselbe  ist,  der  Halbmesser  des  Erdäquatora 
erscheint,  aus  dem  Mittelpuncte  der  Sonne  zur  Zeit  ihrer  mitt- 
lem Entfernung  gesehn,  unter  dem  Winkel  von  8,578  S^cun- 
den«  Dieser  Winkel  heifst  die  n^ttlere  Aequatorial- Horizon- 
tal-Parallaxe  der  Sonne.  Nennt  man  ihn  it  und  heifst  a  die 
mittlere  Entfernung  der  Mittelpuncte  der  Sonne  und  der  Erde,  , 
so  hängen  diese  beiden  Gröfsen  a  und  it  durch  folgetide  Glei- 
chung von  «inander  ab : 


a 


~  Sin.  n  • 

so  dafs  man  also  eine  dieser  beiden  GrSfsen  erhält,  wenn  die 
andere  gegeben  ist»  Dabei  ist  der  Halbmesser  des  Erdäqua— 
tors  ak  Einheit  der  Entfernungen  vorausgesetzt.  Nennt  man 
aber  diesen  Halbmesser  r,  so  wird  die  vorhergehende  Gleichung 

r 


Sin.n;  * 


1    Mon.  Corresp.  Bd.  XXIL  S.  197. 
VIII.  Bd.  Fff 
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Setst  man  n = fl\  578  nnd  r  =  1,  so  findet  man  a  =  12023,9 
Erddurchmesser,  wie  zuvor*  Nimmt  man  aber  den  Halbmesser 
der  Erde  nach  den  neuesten  Bestimmungen  zu  85%3  geogr. 
Meilen  an,  deren  15  euf  einen  Grad  des  Aequators  gehn,  so 
dafs  jede  Meile  22841,8  par.  Fufs  enthält,  so  ist  r  =  8593  «»<> 
damit  gi^t  die  sweite  Gleichung 

a  =  ^r^  =  20662548.geogr.  Meilen. 
Oin,7t  ^ 

Dieses  vorausgesetzt  wollen  wir  nun  sehn,  wie  man  za 
der  Kenntnifs  dieser  Gröfse  a  oder  7t  gekommen  ist,  von  de- 
nen ,  wie  gesagt ,  nur  eine  nothwendig  ist ,  da  die  andere  ans 
ihr  durch  die  vorhergehende  Gleichung  gefunden  wird. 

Die  Meinungen  der  Alten  über  die  Entfernung  der  Sonne 
haben  Plutarch^  nnd  Plivius^  gesammelt.  Sie  sind  ohne 
wiuenschaftlichen  Werth,  da  sie  nur  auf  philosophischen  Ver- 
muthungen  beruhn.  So  schlofs  Ptthagoras  aus  seinen  har-> 
monischen  Verhältnissen,  dals  die  Sonne  dreimal  v^eiter  von 
uns  entfernt  sey,  als  der  Mond,  da  sie  doch  400mal  weiler 
absteht«  Aristarcr  von  Samos  suchte  (gegen  264  vor  Ch«  6.) 
die  Distanz  der  Sonne  zuerst  zu  messen  und  fand  ihre  Paral- 
faxe  gleich  3  Minuten,  also  ihre  Entfernung  gleich  1146  Halb- 
messern der  Erde,  also  noch  immer  20ma]  zu  klein«  Zwei 
Jahrhunderte  spater  fand  Posidovius  diese  Distanz  gleich 
13148  Erdhalbmessern,  also  nur  um  die  Hälfte  zu  klein,  was 
für  jene  Zeit  als  ein  erlaubter  Fehler  angesehen  werden  kann. 
Aristarch  war  scharfsinnig  genug,  zu  bemerken,  dab  der 
Halbmesser  der  Erde  eine  zv  kleine  Basis  ist,  um  darauf  die 
Messung  der  Entfernung  der  Sonne  zu  gründen,  oder  mit  an- 
dern Worten,  dafs  er  mit  seinen  unvollkommnen  Instrumenten 
den  zu  kleinen  Winkel  n  nicht  mehr  mit  Zuverlässigkeit  mes«* 
sen  kOone.  Er  suchte  daher  eine  gröbere  Standlinie  und  fand 
sie  in  dem  Halbmesser  der  Mondbahn«  In  dem  Augenblicke, 
wo  der  Mond  in  seinen  Vierteln  steht)  was  man  daran  erkennt, 
dab  die  Grenze  seiner  Lichtphase  als  eine  gerade  Linie  er« 
scheint,  in  diesem  Augenblicke  ist  in  dem  geradlinigen  Drei- 
ecke zwischen  Sonne,  Mond  und  Erde  der  Winkel  an  dem 
Monde  gleich  90®«     Nennt  man  also  A  den  Winkel,  welchen 


1    De  placitit  Philot.  Lib.  HL 
t    Hiitor.  Nat  Lib.  II. 
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» 

.  *  in  diesem  Augenblicke  die  Sonne   mit  dem  Monde  in  unserm 
Auge  bildet I  einen  Winkel,   den  man  mit  aller  Schärfe  beob* 
-«eilten  kann,  so  hat  man 

Sin.  Parallaxe  O  =:  Sin,  Parallaxe  C»  Cosinus  A 
oder,  was  dasselbe  ist,       , 

Distanz  OS  1 

Distanzen  Cos.A 

Auf  diese  Weise  würde  man  also  die  Distanz  der  Sonne 
in  Theüen  der  Distanz  des  Mondes  von  de^  Erde  erhalten, 
and  da  diese  letzte  Distanz  viel  leichter  zu  finden  ist,  als  die 
erste,  so  würde  diese  Methode  ein  gutes  Mittel  geben,  jene 
erste  Distanz  zu  bestimmen.  Allein  es  ist,  selbst  mit  unsern 
besten  Fernröhren,  sehr  schwer,  jenen  Augenblick  genau  anzu- 
geben, wo  die  sonst  elliptische  Lichtgrenze  des  Mondes,  genau 
eine  gerade  Linie  ist,  und  da  auf  dieser -Angabe  die  Sicherheit 
des  ganzen  Verfahrens  beruht,  so  hat  es,  obschon  es  in  der 
Theorie  richtig  ist,  keine  praktische  Brauchbarkeit,  obschon  es 
von  Kbpplxr  im  J.  1619  dem  Galilei  auf  das  dringendste 
empfohlen  wurde.  Doch  hatte  Vbvdbliv  durch  Seine  Beob- 
achtungen auf  der  Ins^l  Majorca  im  Jahre  1650  die  Sonnen- 
parallaxe gleich  15"  gefunden,  aber  wohl  nur  zufallig. 

Ptolbmaus  bediente  sich  zu  dieser  Absicht  einer  andern, 
von  dem  berühmten  Hipparch  vorgeschlagenen  Methode.  Bei 
den  Mondfinsternissefa  tritt  bekanntlich  dieser  Satellit  in  den 
Schattenkegel,  welchen  die  Erde  auf  der  von  der  Sonne  ab-^ 
gewendeten  Seite  hinter  sich  wirft.  Schneidet  man  diesen  Ke- 
gel durch  eine  Ebene,  welche  ^urch  den  Mittelpnnct  des 
Monds  zur  Zeit  seiner  grSfsten  Verfinsterung  geht  und  senk- 
recht auf  der  Axe  dieses  Kegels  steht,  so  ist  der  von  der  Erde 
gesehene  Halbmesser  des  kreisförmigen  Schnitts  des  Schatten- 
kegels  mit  dieser  Ebene,  wievman  leicht  zeigen  kann,  gleich 
der  Summe  der  Parallaxen  der  Sonne  und  des  Monds,  weni- 
ger den  scheinbaren  Halbmesser  der  Sonne.  K^nnt  man  also 
die  beiden  letztern  GrÖfsen,  so  erhält  man,  da  man  den  Halb- 
messer jenes  Kreisschnittes  ans  der  Dauer  der  Finsternifs  durch 
Rechnung  ableiten  kann,  auch  die  gesuchte  Parallaxe  der  Sonne. 
Da  aber  der  Halbmesser  des  kreisförmigen  Schattenschnihs  nur 
schwer  mit  einiger  Genauigkeit  aus  der  Dauer  der  Finsternifs 
abgeleitet  werden  kann,  so  mufs  auch  dieses  Verfahren  als 
nnbraiachiar.vtrw<Mrfen  WMden,  ^so  sehr  es  ancK  VGtt  Copsa- 

Fff  2 


Fi 
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viGcs,  Regiohohtav,  ALDATEevius  u.  A.«  empfoUen  wor- 
den ist.  In  der  That  fand  Ptolemaus  durch  diese  Methode 
die  Sonnenparallaxe  gleich  2'50"f  also  über  20mal  za  grols. 

Tic  HO  hatte  -noch  eine  sehr  unvollkommene  KenntniTs 
dieses  Gegenstandes,  da  er  an  mehrem  Orten  seiner  Werke 
versichert,  da(s  die  Parallaxe  der  Sonne  durch  die  Mondfinster- 
nisse mit  grofser  Zuverlässigkeit  gegen  3  Minuten  gefunden 
werde,  Uebrigens  hatte  er  «uei^st  ^  die  glückliche  Idee ,  den 
Planeten  Mars  zur  Zeit  seiner  Opposition,  wo  er  uns  am  nach* 
flten  ist,  zur  Bestimmung  der  Sonnenparallaxe  anzuwenden, 
allein  er  scheint  diese  Idee  nicht  ausgeführt  oder  mit  seinen 
noch  so  unvollkommnen  Instrumenten  zu  grobe  Schwierigkei- 
ten gefunden  zu  haben. 

Nach  dem  bekannten  dritten  Gesetze  Kepfler^s  verhalten 
sich  nämlich  die  Quadrate  der  Umlaufszeiten,  wie  die  Würfel 
der  halben  grofsen  Axen  der  Planetenbahnen.  Was  nun  die 
Umlaufszeiten  betrifft,  so  lassen  sich  diese  leicht  und  mit  gro- 
Iser  Genauigkeit  bestimmen,  wenn  man  nur  zwei  in  der  Zeit 
sehr ,  weit  von  einander  entfernte  Beobachtungen  hatw  Auch 
kannten  sie  die  alten  Griechen  bereits  so  genau,  dals  die  Neuem 
nur  wenig  mehr  hinzuzufügen  hatten.  Demnach  sind  nns  also» 
vermöge  des  Keppler'schen  Gesetzes,  die  Fsrhältnisse  der  hal- 
ben groCsen  Axen  der  Bahnen  oder,  wie  man  auch  sagt,  der 
mittleren  Entfernungen  der  Planeten  sehr  genau  bekannt  ond 
es  ist  nur  noch  übrig,  irgend  eine  dieser  mittleren  Entfernun- 
gen, z«  B«  die  der  Erde  von  der  Sonne  oder  anch  die  des 
Mars,  mit  der  gröfsten  Schärfe  zu  bestimmen,  um  sofort  auch 
aus  jenen  Verhältnissen  die  mittleren  Entfernungen  aller  übri- 
gen Planeten  zu  erhalten«  Ist  z.  B.  a  und  t  die  mittlere  Ent- 
fernung und  die  siderische  Umlaufszeit  der  Erde  und  bezeich- 
net man   dieselben  GrOfsen  für  Mars  durch  a'  und  t',  so  hat 

t' 
man ,  wenn  0  =  —  ist,  nach  dem  Keppler^schen  Gesetze 

—  =  0*. 

a 

Sey  nun  S  die  Sonne,  Tt  die  Bahn  der  Erde  und  Mm 
ein  Theil  der  Marsbahn.  Wir  nehmen  hier  der  Kürze  wegen 
beide  concentrische  Bahnen  kreisförmig  und  in  einer  Ebene 
an.  Dieses  vorausgesetzt  ist  zur  Zeit  der  Opposition,  wo  Man 
der  Sonno  gegenüber  steht,   ST:=:a^   SM=:a'  und   daher 
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TM  r=  a'-«  •*  Nennt  man  nun,  ^e  zuvor,  n  die  Sonnen- 
parallaxe, d.  h.  den  Winkel,  unter  welchem  der  Halbmesser 
d^r  Erde  aus  dem  Mittelpuncte  der  Sonne  erscheint,  und  nennt 
man  ebenso  n  die  Parallaxe  des  Mars  zur  Zeit  der  Oppo- 
sition oder  ist  li  der  Winkel,  unter  welchem  der  Halbmesser 
der  Erde  aus  dem  Mittelpuncte  des  Mars  erscheinty  so  hat  man, 
den  Erdhalbmesser  als  Einheit  vorausgesetzt, 

Sin%  TT  ZZ  —  und  Sin^n  =    ,         \ 
a  a  —  a 

woraus  folgt rr    ^.  '   ,    oder,    da  die  Winkel  n  und 

a  ^  Din.n 

n   nur  sehr  klein  sind, 


9 

a  n  '        ' 

■ 

Substitnirt  man  in  diesem  Ausdrucke  den  vorhergehenden 

Werth  von  —  SS  0* ,   so  hat  man    - 

a  ' 

n 
so  dafs  man  also  mit  Hülfe  der  letztem  Gleichung  die  gesuchte 
Parallaxa  n  der  Sonne  finden  wird,  wenn  die  Parallaxe  7i  des 
Mars  aus  Beobachtungen  bekannt  ist.    Es  i^t  aber  die  Umlaufs-^ 
zeit  der  Erde  t  ===  365,25638  nnd  die  des  Mars  t= 686,97965 

*  9        2. 

Tagen;  also  "t  T— ^     =:  ©*  =  1,523693  und  daher 

•4- =  0,523693.       ^ 

n 

Nimmt  man  die  Sonnenparallaxe  nach  dem  Vorhergehen- 
den n  iz:  Sl'^578  an,    ao  findet  man  n  :;=:16^,380,  also  n 
nahe   doppelt   so    grob   als  TT,    daher  sich  jene  Gröfse  n  aus 
den  Beobachtungen  leichter  mit   Sicherheit  bestimmen  lassen 
wird« 

Der  erste,  der  diese  Methode,  die  Sonnenparallaxe  zu  be- 
stimmen, mit  einigem  Erfolge  anwendete,  war  D«  Cassini ^« 
Da  zu  diesem  Verfahren  zwei  sehr  weit  in  der  geographischen 
Breite  verschiedene  Beobachter  auf  der  Oberfläche  der  Erde 
erfordert  werden,  so  verglich  Cassini  diejenigen  Beobachtun- 
gen,  die  PiGARD  und  Römer  zu  Paris    und  zu   gleicher  Zeit 


1    El^mens  de  rastronomie  verifice.  Par.  1684* 
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RiCHt  A  in  Cayenne  gemacht  hatten,  and  fand  darani  die  Par« 
•Haxe  des  Mars  n  :zz  25"«  5,^  woraus  für  die  Sonnenparallaze 
nss  13")  4  folgte»  Er  benutzte  za  demselben  Zwecke  noch 
eine  andere  Methode ,  die  Parallaxe  eines  Planeten  ans  einem 
nnd  demselben  Beobachtungsorte  zu^  finden  K  Allein  wedec  er, 
noch  PiCARD,  noch  La  Hirb,  die  im  Jahre  1672  diese  zweite 
Methode  mit  dem  gröfsten  Eifer  anwendeten,  kamen  zu  einem 
entscheidenden  Resultate.  Im  Jahre  1704  und  1719  nahm 
Maraldi  den  Gegenstand  wieder  vor  und  £ind  nz^23!'t 
also  n  ZZ  12"*  Auch  Bradlet  und  Pouvd  wendeten  diese 
Methode  im  Jahre  1719  mit  einem  sehr  vollkommnen  Instm« 
mente  an  und  sie  fanden  aus  lange  fortgesetzten  Beobachtun- 
gen ^'n:20"  oder  nzz  l(/',5.  Im  Jahre  175t  beobachtete 
LacaillI  den  Mars  am  Cap  der  guten  Hoffnung,  wahrend  ihn, 
der  getroffenen  Verabredung  gemafs,  Bradlet  in  Greenwich, 
Zaitotti  in  Bologna,  Cassivx  de  Thurt  in  Paris  nnd  War* 
SBETiv  in  Stockholm  beobachteten»  Aus  einer  grolsen  An- 
zahl von  Beobachtungen  fand  Lacaille  im  Mittel  n  ZSZ  26^', 8^ 
also  TT  1=  14",  0-  Auch  die  Venus  wurde  von  den  eben  ge- 
nannten Beobachtern  zu  demselben  Zwecke  gebraucht.  Im 
Mittel  aus  allen  darüber  angestellten  Untersuchungen  zog  La- 
CAiLLB  den  Schlafs,  dafs  die  Sonnenparallaxe,  gleich  itf'^ 
sey,  und  er  hielt  dieses  Resultat  bis  auf  das  Viertel  einer  Se- 
cunde  für  gut. 

So  stand  diese  Sache  bis  zu  den  Jahren  1761  und  1769, 
wo  die .  zwei  letzten  Durchgänge  der  Venus  von  der  Sonne 
beobachtet  wurden.  Schon  im  Jahre  1677  hatte  Hai.let  anf 
der  Insel  St.  Helena  den  Dorchgang  Mercors  vor  der  Sonne 
beobachtet  und  dabei  die  Begierkung  gemacht,  daCs  diese 
Durchgänge  der  untern  Planeten  oder  eigentlich  bloEs  die  der 
Venus  gOHM  hesond^rs  geeignet  zur  Bestimmung  der  Sonnen- 
parallaxe sind«  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  diesen  Gegenstand 
umständlich  auseinander  zu  setzen«  Wir  benaerken  Uois,  dafs 
Hallet^  die  Bekanntmachung  seiner  Bntdecknng  mit  den 
Worten  schlofs:  „Ich  wünsche  sehnli«ih,  dafs  von  diesen 
„Durchgängen  recht  vielö  Beobachtungen  an  allen  ,Orlen' der 
„Erde  gemacht  werden  mtfgen,    nm  diese*  intereasaale  nnd 


1  LiTTRow's  VcrleiiiDgen  aber  Attrononie.  Wien  1830.  Th.  X»  S.  275. 

2  Pbiloftopb.  Trans.  1691.  No.  M8. 
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^wichtige  Problem  der  Astrotoomie  mit  aller  nur  mtfglioben  Ge-  *  f 
^DMiigkeit  aufzulösen.  Ich  empfehle  daher  diese  Sache  allen  Astre« 
,iQomen|  die  jene  beiden  Erscheinungen  sehn  werden,  wenn  ich 
loschen  lange  todt  bin»  Mögen  sie  glücklich  seyn  und  durch 
y^eine  ungünstige  Witterung  dieses  wünschenswerthen  Anblicks 
„beraubt  werden.  Mag  es  ihnen  gelingen,  die  so  lange  ge* 
^suchte  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde  zu  bestimmen 
„und  dadurch  den,  eigentlichen  Mafsstab  aufzufinden,  mit  wel- 
schem dann  die  sterblichen  Menschen  die  Räume  des  Sonnen- 
„Systems  ausmessen  werden,  und  mögen  sie  sich  dann  auch 
„erinnern,  dafs  es  ein  Engländer  war,  der  zuerst  auf  diese 
„glückliche  Idee  gekommen  ist/'  ^ 

Es  ist  bekannt,  dafs  zu  den  Beobachtungen  der  beiden 
Dnrcbgänge  der  Venus  in  den  Jahren  1761  und  1769  alle  gebil- 
dete Nationen  Enropa's  ihre  Astronomen  in  weit  entlegene  Länder 
geschickt  und  zu  diesem  Zwecke  die  kostbarsten  Expeditionen 
ausgerüstet  haben.  Der  Durchgang  von  1761  wurde  beobachtet 
am  Cap  der  guten  Hofinung,  zu  Tobolsk,  im  nördlichen  Schwe- 
den in  Upsala  und  Cajaneburg  und  auf  beinahe  allen  Stern- 
warten Europa's,  aber  da  die  Resultate  dieser  Beobachtungen 
nicht  sehr  unter  einander  übereinstimmten,  so  erwartete  man 
mit  Ungeduld  den  folgenden  Durchgang  vom  3,.  Junius  1769* 
Alias  beeiferte  sich,  zu  diesem  Zwecke  nach  Kräften  beizutra- 
*  gen«  Der  französische  Minister  Choiseui«  suchte  bei  der  spa- 
nischen Regierung  die  Erlaubnifs  nach,  die  Astronomen  Frank- 
reichs in  die  spanischen  Besitzungen  des  Südmeers  zu  schicken, 
aber  ohne  Erfolg*  La  Chafpb  wurde  nach  Californien,  Pxv-  ' 
en^  nach  Su  Domingo,  Veroht  nach  Ostindien  geschickt.  Die 
englische  Regierung  sendete  Dthoivd  und  Vf^ALES  nacli  Nord- 
america,  Greev  in  die  Südsee,  wohin  er  in  Gesellschaft  mit 
Cap.  Cook,  Fobster  «ind  Solander  fuhr,-  Call  nach  Madras 
Um  8.  f.  Die  russische  Regierung  lud  mehrere  deutsche  Astro- 
nomen zu  sich  ein,  liels  viele  kostbare  Instrumente^  in  London 
und  Paris  verfertigen  und  schickte  RuuowsKi  nach  K.oIa, 
PicTKT  nach  Umba,  W'Allet  nach  Ponoi,  Islevibv  naclf 
Yakutzk,xLowiTZ  nach  Gurief,  Kraft  nach  Orenburg,  Christ. 
Euler  nach  Orsk  u.  f.  Der  König  von  Dänemark  bat  sich 
den  Wiener  Astronomen  Hell  von  der  Kaiserin  Maria  Thc- 
BE8IA  aus  und  sendete  ihn  nach  Wardhus  in  Lappland,  während 
Plavmahv  SU  Cajaneburg  in  Finnland  beobachtete, u*  t«  U 
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Nachdem  diese  Beobachtungen  vollendet  nnd  bekannt  ge* 
macht  worden  waren,  schickten  sich  viele  Astronomen  an,  eie  in 
ihrer  Totalität  zu  berechnen.  Lbohirard  Euler  iindLA.GRA]rGK 
hatten  dazu  die  geeignetsten  Formeln  aufgestellt.  Durch  diese 
Berechnungen  sammtlicher  Beobachtungen  oder  doch  des  gr^ts- 
ten  und  wichtigsten  Theik  derselben  fand  Lalastde  iar  die 
Grobe  der  Sonnenparallaxe  iti  der  mittlem  Distanz  der  Sonne 
von  der  Erde  n:=z  8'^53;  Eulbr^  fand  als  Endresultat  8^,8; 

PiNeRfc*fiind8",88;  Lbxei.l  8f',63;  DüSeiour3  8^',84u.s.w. 

In  den  neuesten  Zeiten  hat  Evcre  sämmtliche  Beobach- 
tungen von  1761  und  1769  einer  sehr  strengen  und  sorgfälti- 
gen Rechnung  unterworfen  nnd  daraus  als  Endresultat  den 
'  schon  oben  angeführten  Werth  n  :=  8i  ^  578  gefunden.  Da- 
bei werden  wir  nun  wohl  stehen  bleiben  müssen,  bis  die 
nächstfolgenden  Venüsdurchgänge,  die  in  den  Jahren  1874  am 
8  Dec,  1882  am  6«  Dec,  2004  am  ?•  Jnni  und  2012  am 
5*  Juni  statt  haben  werden,  uns  diese  Gröfse  vielleicht  noch 
etWjCs  genauer  kennen  lehren«  Mit  diesem  Werthe  von  n 
=  8">  578  findet  man  die  mittlere,  Entfernung  a  der  Sonne  von 

der  Erde 

1 

a  r:  -^r =  24045,8  Erdhalbmesser 

oin.  n 

oder  auch  a  r=  -^. r=  20662548  ßeoßr.  Meilen ,    wenn  der 

Sin.^  o     o 

Halbmesser  der  Erde  1  z=  85%3  solcher  Meilen  enthalt.  Ue- 
berhaupt  hat  man  folgende  Zusammenstellungen  zwischen  die- 
sen beiden  Grölsen: 

Sonnenparallaxa  ...  Distanz  der  Sonne  in  Erdbalbmessern 

8",5 24266 

8,6 23984 

8,7 23708 

8,8 23430. 

C.     Gröfse  der  Sonne. 
Da  wir   nun   den    scheinbaren   Halbmesser   der  Sonne  J 
ZZZ  960",  9   und  die  mittlere  Entfernung    a   ihres  Mittelpuncts 
von  dem  der,  Erde  kennen,    so  findet  man  daraus  auch  die 


1  Mtfm.  de  Petenb.  T.  XIY. 

2  M^m.  de  Paris.  1772. 
9    Trait^  analyt.  p.  486. 
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wahre  Grbhe  dieses  Himmelskörpers«     Ist  nämlich  R  der  Halb- 
messer der  Sonne,  dieselbe  als  eine  Kugel  betrachtet,  so  ist 

R  r=:  a  •,  Sin.  2^ 
oder  der  Halbmesser  der  Sonne  ist  112019inal  gr^tCser  als  der 
Halbmesser  der  Erde  oder  der  Halbmesser  der  Sonne  beträgt 
96258»04  geogr.  Meilen.  Eine  Kugel ,  die  im  Durchmesser  nur 
ll2mal  gröfser  ist  als  die  Erde,  scheint  auf  den  ersten  Blick 
noch  nichts  Erstaunenswerthes  zu  Kaben^  allein  eine  nähere  Be- 
trachtung zeigt  uns  die  Dimension  eines  solchen  KtSrpärs  in  eir 
Der  ganz  andern  Gestalt« 

Wir  hitben  so  eben  gesehn,  dafs  die  Sonne  fast  400iiiel 
weiter  von  uns  entfernt  ist^  als  der  Mond ,  und  dafs  erst  zwölf- 
tausend solcher  Kugeln,  wie  unsere  Erde  ist>  gleich  einer  ' 
Perlenschnur  hart  an  einander  gereiht,  eine  Art  von  Brjicke 
bilden  würden,  auf  der  wir  von  der  Erde  zur  Sonne  gelan- 
gen könnten.  Man  pflegt  sich  so  grofse  Distanzen  durch  be- 
kannte Geschwindigkeiten  deutlicher  zu  machen  oder  sinnli- 
cher vorzustellen.  Unsere  am  schnellsten  segelnden  Schiffe 
legen  ih  einer  Stunde  im  Mittel  vier  geographische  Meilen  zu- 
rück. Ein  solches  Schiff  würde  also  über  589  Jahre  gebrau- 
chen, um  von  der  Erde  zur  Sonne  zu  kommen.  Der  Schall 
bewegt  sich  in. einer  Secunde  durch  1022  par.  E^ufs  und  er 
würde  daher  gegen  15  Jahre  bedürfen,  um  diese  Reise  zu 
vollenden. 

Eine  Kanonenkugel' von  24  Pfund,  die  mit  dem  dritten 
Theile  ihres  Gewichts  oder  mit  8  Pfund  Pulver  geladen  wird, . 
soll  in  der  ersten  Secunde  nach  ihrem  Austritte  aus  der  Mün- 
dung der  Kanone  1470  par.  Fuls  zurücklegen.  Nehmen  wir 
-an,  dafs  sie  diese  Geschwindigkeit  beibehielte,  ohne  zu  er- 
matten ,  so  würde  sie  erst  nach  vollen  10  Jahren  in  der  Sonne 
ankommen.  Das  Licht  endlich,  welches  in  jed^r  Secunde 
41900 Meilen  zurücklegt,  wird  mit  dieser  an  das  Entsetzliche 
grensTenden  Geschwindigkeit  von  der  Sonne  zur  Erde  schon 
in  der  kurzen  Zeit  von  8  Minuten  und  13x^  Secunden  ge- 
langen. 

So  erstaunenswürdig  uns  diese  Entfernung  der  Sonner  er- 
scheint, ebenso  bewunderswerth  ist  auch  ihre  Gröfse.  Da  der 
Halbmesser  R  derselben  96258,04  Meilen  enthält ,  «o  hat  die 
Oberfläche  ihrer  Kugel  4R^7r  oder  116435  Millionen  Qaadrat- 
meilen   und  ihr  körperlicher  Inhalt  oder  ihr  Volumen  beträgt 
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^^"  oder  3735937700  Millionen  oder  küntei  3736  BiDionen 

Kubikmeilen.    Da  der  Halbmesser  r  der  Erde  nar  859)3  Mei* 

len  hat,  so  ist 

Oberfl.  der  Sonne  R*         .^^.^       , 

Oberfl.  der  Erde      =  7^  =  «548  und 

'Volam,  der  Sonne  .^    R^  4jA5ßiQ 

Volum,  der  Erde     ~    ?  *""  *^5648 

oder  die  Oberfläche   der  Sonne  ist   12548mal  gröfser  als  die 
der  Erde,  sie  ist  selbst  noch  50mal  gröber,  als  die  aller  Pla- 
neten, daher  aof  der  Sonne  50mal  mehr  Geschöpfe  zur  Woh- 
nung Raum  haben  würden,  als  auf  allen  Planeten  zusammen- 
genommen.    Aus  dieser  Sonne  würde  man  überdiefs  1405648 
andere  Kugeln,    deren  jede  unserer   Erde    an   Grobe    gleich 
wäre,    bilden,  können  und  in  dem  innem  Räume  dieses   er- 
staunenwürdigen   Weltkörpers  würden   112  Erdkugeln  in  ge- 
rader Linie   neben   einander  aufgestellt  werden  können ,    und 
wenn  in  dem  Mittelpuncte  der  Sonne  unsere  Erde  sammt  der 
ganzen   Mondbahn  von  100000  Meilen  im  Durchmesser  sich 
befände,    so   würde  doch   diese  Bahn  noch  bei  weitem  nicht 
die  äubern  Grenzen  jenes  ungeheuren  Raumes  erreichen ,  son- 
dern es  würde   um  jene   concentrische  Aushöhlung  der  Sonne 
noch  eine  Rinde  derselben   übrig  bleiben,    deren  Dicke  nahe 
gleich  dem  Halbmesser  jener  Höhlung  ist,   oder  endlich,    um 
die  Erde    sammt  ihrer    Mondbahn    in    den    Mittelpunct    der 
Sonne  zu  versetzen,     würde   man   um  diesen  Mittelpunct  der 
Sonne   einen   Theil  derselben  kugelförmig  aushöhlen   müssen, 
"der  nur  den   siebenten  Theil    des   ganzen    körperlichen    In- 
halts der  Sonne    beträgt/      Dieses  Volumen   der  Sonne  ist  »o 
grofs.,     dab    alle  Planetenkugeln    zusammen   genommen   noch 
nicht  den   560sten    Theil    der    Sonnenkugel    an    Raum  ein- 
nehmen« ' 

D«     Masse  der  Sonne« 

Es  ist  bereits  oben ^  gezeigt  worden,  auf  welche  Weise  man  die 
Masse  der  himmlischen  Körper  ünden  könne,  und  daselbst  die 
Masse  der  Sonne  in  runder  Zahl  355000mal  gröber  als  die  Masse 
der  Erde  gefunden  worden.     Während  das  Volumen  der  Sonne 


1    S.  Art.  Ma$i€.  Bd.  Yl«  and  Qrmtatwm.  Bd.  IV.  S.  1646. 
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nach  dem  Vorhergehenden  gegen  1^  Millionmel  grttrser  isty 
«Ifl  dae  der  Erde  ^  libertriSt  der  in  der  Soone  enthaltene  ma- 
terielle Stoft*  den  der  Erde  nur  S^dOOOmal',  woraus  aUo  folgte 
daCs  der  Stoff ,  aus  welchem  die  Sonne  besteht,  viel  lockeref 
ooer  weniger  dicht  ist^  als  jener  der  Erde,  Da  überhaupt  die 
Dichtigkeit  einesr  jeden  Körpers  gleich  seiner  Masse  dividirt 
durch  sein  Volumen  ist,  so  ist  die  Dichtigkeit  des  Sonnen« 
ktfrpers  gleich 

355000 

1405648 

oder  nahe  gleich  \  der  mittleren  Dichtigkeit  der  Erde« 

Nach  Maskkltvb's  und  Cavxvdisb's  bekannten  Versu- 
chen ist  aber  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde^  nahe  5mal 
gröber,  als  die  des  reinen  destillirten  "V^assers* .  Die  Dichtig- 
keit der  Sonnenmasse  ist  also  ^  der  Dichtigkeit  des  Wassers 
oder  der  Körper  der  Sonne  hat  im  Mittel  dieselbe  Dichtig- 
keit, wie  vide  unserer  Holz-  und  Harzarten,  wie  das  ge- 
meine. Pech  oder  wie  die  Steinkohle« 

Dieses  lockeren  Gewebes  ungeachtet  enthalt  doch  die 
Sonne,  wegen  ihres  Ungeheuern  Volumeos,  335000mal  mehr 
materiellen  Stoff,  als  die  Erde,  und  noch  gegen  SOOmal  mehr, 
als  alle  Planeten  zusammeogenommen«  Diese  grofse  M^isse 
aber  ist  es,  welche  die  Sonne  zu  dem  eigentlichen  Monarchen 
ihres  grpfsen  Staates  macht.  Nicht  weil  sie  den  Mittelpunct 
des  Planetensystems  einnimmt,  nicht  weil  sie  aUe  ihre  Uoter- 
thanen  mit  Licht  und  Wärme  versorgt,  nicht  weil  sie  an  Um- 
&ng  alle  zusammen  über  560mal  übertrifft,  sondern  weil  das, 
was  in  diesem  Umfange  enthalten  ist,  weil  ihre  ponderable 
Substanz,  ihr  materieller  Stoff,  ihre  Masse,  die  aller  andern 
Planeten  noch  gegen  SOOmd  ^ibertrifft ,  ist  sie  der  Herr  und 
Lenker  derselben  geworden«  Diese  grofse  Masse  ist  es,  wo- 
durch sie  alle  Planeten  an  sich  fesselt  und  sie  zwingt,  die 
ihnen  angewiesenen  Bahnen  in  schweigendem  Gehorsam  um 
sie  zu  beschreiben.  Diese  alle  andern  Mitglieder  ihres  aus- 
gedehnten Reiches  so  weit  überwiegende  Masse  ist  auch  die 
eigentliche  Ursache  der  streng  monarchischen  Einrichtung  un- 
sers  Plan^ensystems«  Was  in  andern  Systemen  entweder  Gei- 
steskraft oder  Militärmacht  heifst ,  das  ist  dort  die  körperliche  ' 


1    S.  Art.  £^if#.  Bd.  lU.  8.  940. 
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Masse,  die  dem  Regenten  selbst  eiawohneade  Kraft,  mit  der 
er  alles  an  sich  zieht  und  seinem  Willen  unterordnet.  Hierin 
liegt  auch  zugleich  die  Ursache,  warum  in  jenem  Systeme, 
Ton  dem  unsere  Erde  nur  einen  sehr  geringen  Theil  ausmachr, 
soviel  mehr  Ordnung  und  G^orsam  herrscht,  als  in  den  mei«- 
sten  kleinem^  ähnlichen  Systemen,  welche  die  Menschen  selbst 
auf  ihrem  Planeten  errichtet  haben ,  weil  in  den  letzten  die  dort 
statt  habende  Erscheinung  unsers  Wissens  wenigstens  noch 
nicht  vorgekommen  ist,  dafs  der  Centralplanet  an  Geisteskraft 
die  aller  andern  Planeten  zusammen  genommen  achthundertmal 
libertreiTe« 

E.    Fall  der  Körper  auf  der  Sonne* 

Auf  der  Oberfläche  der  Erde  fallen  bekanntlich  alle  Kö'r- 
per,    wenn   sie  nicht  gehalten  oder  wenn  sie  ihrer  Unterstä- 
tzung beraubt  werden,   in  einer  gegen  diese  Oberfläche  senk- 
rechten flichtang.     Die  Ursache  dieses  Fallens  ist  die  Schwere 
der  Erde  oder  die  Anziehung,  welche  sie,    d.  h.  welche  ihre 
Gesammtmasse ,    auf  jeden  Körper  aufser  ihr  ausübt.       Dieser 
Fall  betragt,    nach   den  genauesten  Messungen,   in  der  Breite 
von  Paris   15,093  par.  Fufs*.      Wir  wollen  diese  Gröfse  oder 
die  Schwere  der  Erde   durch  g  bezeichnen  und  m  die  Masse, 
so  wie  r  den  Halbmesser  der  Erde  nennen.     Für  irgend  einen 
andern  Himmelskörper  soOen   dieselben   Gröfsen   g',  m'  und  r 
seyn*     Dieses  vorausgesetzt  ist  die  Kraft  der  Anziehung  jedes 
Körpers  auf   einem  andern,    nach   dem  Newton'schen  Gesetze 
der  allgemeinen  Attraction,  gleich  der  Masse  des  anziehenden 
Körpers  dividirt  durch  das  Quadrat  der  Entfernung  desselben 
von  dem  angezogenen  Körper.     Da  nun  die  Kraft  der  Anzie- 
hung oder  da  eigentlich   das  Mafs  dieser  Kraft  eines  jeden 
Körpers   die    s6    eben  erwähnte   Schu^ßre   desselben   ist,    so 
hat  man  ^ 


m       m' 


g:g  =,-2 -7 


2 


oder 


g         m  *  r  *  ' 
Diese  Gleichung  wird  uns  den  Weg  geben,  welche  die  K^'r- 
per  auf  der  Oberfläche  der  Sonne  in  ihrem  freien  Falle  wah- 


1    S.  Schwere, 


Fallgesetce  auf  ihr.  899 

T0ni  der  ersten  Secande  zarucUegen.  Ist  nämlich  der  Hdb- 
messer  der  Erde  r=  ],  so  ist.  Dach  dem  Vorhergehenden, 
jener  der  Sonne  r  =  1 12,019*  Ist  ferner  die  Masse  der  Erde 
m  =  1 ,  so  ist  die  der  Sonne  m'  =  355000.  Endlich  beträgt 
die  Schwere  der  Erde  g  =  ISyOQS  Fufs.  Substituirt  man  diese 
Werthe  in  der  letzten  Gleichung,  so  erhält,  man 

5.  =  28,29  und  g'  =  426,993  oder  nahe  =427, 

also  ein  Körper,  der  auf  der  Oberfläche  der  Erde  mit.deip  Ge- 
wehte von  einem  Pfände  auf  seine  Unterlage  drückt,  wird 
auf  der  Oberfläche  der  Sonne  mit  einem  Gewichte  von 
28,29  Pfunden  drücken  und  auf  der  '  Oberfläche  der  Sonne 
fallen  die  K^^rper  in  der  ersten  Secnnde  durch  427  Fufs ,  also 
28i29mal  weiter,  als  auf  der  Erde.  Ein  Körper,  der  bei  uns 
£•  B.  100  Pfund  wiegt,  wird  auf  der  Sonne  2829  Pfunde  oder 
28  Centner  wiegen*  Ein  solches  Experiment  factisch  nachzu- 
weisen, selbst  wenn  wir  zur  Oberfläche  der  Sonne  gelangen 
könnten ,  würden  unsere  gewöhnlichen  Waagen  nicht  genügen, 
da  das  Gewicht  in  der  andern  Schale  der  Waage  ebenfallt 
ein  Körper  und  daher  auch  28mel  schwerer  seyn  müfste.  Eine' 
andere  Maschine  aber ,  z«  Bj  eine  elastische  Feder , .  die  den 
Druck  der  auf  ihr  liegenden  Körper  angäbe ,  würde  hier  schon 
bessere  Dienste  leisten.  Aber  abgesehn  davon,  dafs  wir  kein 
Mittel  haben,  bis  zur  Sonne  zu  gelangen  oder  uns  vor  dem 
anfserst  schnellen  Falle  zu  schützen,  mit  dem  wir  in  sie  stür-* 
zen  würden,  oder  uns  vor  der  groben  Hitze  zu  bewahren,* 
die  wie  in  ihrer  Nähe  wahrscheinlich  zu  erleiden  hätten,  so* 
würde  schon  jener  gröfsere  Druck  selbst  unsern  Aufenthalt  auf 
der  Sonne  für  uns  ganz  unmöglich  machen.  Unser  eigener 
Körper  würde  nämlich  uns  selbst  ebenfalls  mit  einem  28Qial' 
gröfsern  Gewicht  drücken  und  die  150  Pfunde,  die  wir  etwa 
Bier  mit  uns  herumtragen,  wurden  dort  mit  einer  28nial  grö- 
ÜBeren  Kraft  oder  mit  einem  Gewichte  von  4200  Pfunden  auf 
ans  lasten,^ und  wir  würden  daher,  da  wir  unser  eigenes  Ge* 
wicht  nicht  mehr  ertragen  könnten,  von  uns  selbst  erdrückt 
werden« 
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F.    Physische  Beschaffenheit  der  Sonnen- 
Oberfläche. 

Die  selbst  für  ansere  besten  Fernröbre  vielzagrofse  Ent<* 
femang  der  Sonne  von  der  Erde  bietet  unserer  Untersuchung 
ihrer  Oberfläche  sehr  grofse  Hindernisse  dar. 

Das^  Merkwürdigste    dieser  Oberfläche    ist    offenbar    das 
Seibatleuchten  derselben ^    eine  Erscheinung,    die  wir  bei  kei- 
nem andern  Körper  unsere  Planetensystems ,    wenigstens  nichl 
in  diesem  hohen  Grade  ^    antreffen.      Die  Sonne  scheint  Ton 
einem  Lichtmeere  umgeben  zu  seyp.      Diese  Photosphäre   ist, 
wie  die  Beobachtungen  zeigen,    in  immerwährender  heftiger 
Bewegung  und  in  ihr  gehn  Revolutionen  vor ,  mit  denen  un- 
sere Stürme  und  Ungewitter  nicht  verglichen  werden  können« 
Man  sieht  auf  diesem   Feuermeere  oft  sehr  grofie,  schwarze 
Fleeten,   die  unsere  Erde  an  Oberfläche  fünf*  und  mehrmal 
iibertrefien,  und ,  gewöhnlich  in  der  Nähe  dieser  Flecken ,  wie- 
der hellere  Stellen,    die  sich  durch  ihr  blendendes  Licht  von 
dem  übrigen  Sonnengrunde  auszeichnen  und  JFackeln  genannt 
werden«     Aber  auch  der  übrige  Theil  der  Sonne,    der  weder 
Flecken  noch  Fackeln  zeigt  ^    ist  doch  nirgends  gleich  licbt^ 
sondern  durchaus  mit  kleinen  Schuppen  besäet,   die  ihren  Ort 
verändern*      Dadurch  gewinnt  die  Oberfläche   der  Sonne  das 
Ansehn  des  Bodensatzes  einer  flockigen  Substanz ,  die  in  einer 
durchsichtigen  Flüssigkeit  aufgelöst  worden  ist*      Es  scheinti 
als  ob  das   eigentliche  Lichtmeer   der  Sonne   mit   einer  wohl 
durchsichtigen,    aber  an  sich   nicht   selbstleuchte^en  Flüssig- 
keit vermischt  ist,  ohne  dafs  sich  diese   beiden    Körper  voll- 
kommen  durchdrungen   haben ,    wo  dann  diese  Flüssigkeit  ia 
der  eigentlichen  Lichthülle  schwimmt,  wie  unsere  Wolken  in 
der  Atmosphäre,  oder  wo  diese  Flüssigkeit  jenes  Lichtmeer  in 
mächtigen  Streifen  durchzieht,  wie  dais  Nordlicht  unsere  Luft 

Die  erwähnten  dunklen  Flecken  scheinen  anzudeuten ,  dab 
der  eigentliche,  von  jener  Photosphäre  gleich  einem  Dunst- 
kreise umgebene  Körper  der  Sonne  an  sich  selbst  ebenfalls 
dunkel  und  lichtlos  sey.  Die  nähere  Betrachtung  jener  Fle- 
cken Itfst  kaum  einen  Zweifel  darüber,  dafs  sie  Oefinungen 
sindj  die  in  der  Photpspäre  der  Sonne  entstehn,  und  dals 
man  durch  diese  Oeffnungen  den  eigentlichen  dunklen  Körper 
der  Sonne   erblickt*      Auf  dieser  Voraussetzung  beruhn    die 
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Messnngen  oder  Schätzungen  der.Hdhe  dieser  LichtsphSre,  die 
der  ältere  Hjersghbl  angestellt  hat  Er  fand  diese  Höhe  nahe 
500  Meilen  und  oft  noch  beträchtlich  gröfser,  so  dafs  er  glaub^ 
die  Höhe  jenes  Lichtmeers  sey  nahe  dem  Halbmesser  der  Erde 
(859  Meilen)  gleich. 

Uebrigens  scheint  anch  die  Atmosphäre  der  Planeten,  we* 
nigstens  einiger  derselben ,  selbstleuchtender  oder  phosphori- 
scher Art  zu  seyn.  Yfit  sehn  dieses  an  unsem  Nordlichtern, 
an  dem  schwachen  Lichte  auf  der  von  der  Sonne  nicht  be- 
schienenen  Seite  der  Venus,  bei  den  totalen  Mondfinsternis* 
sen,  in  welchen  der  Mond,  obschon  er  kein  Licht  mehr  von 
der  Sonne  erhalt,  doch  nicht  gänzlich  unsichtbar  wird,  und 
besonders  an  den  Kometen ,  bei  denen  man  noch  keine  Pha- 
sen ^bemerkt  hat  und  die  alle  mit  einem  eignen ,  obgleich  sehr 
schwachen  Lichte  versehn  zu  seyn  scheinen.  Der  kleinste  al« 
1er  Planeten,^Vesta,  dessen  Durchmesser  nsch  Schrötbe  nur 
58  Meilen  beträgt,  der  also  an  Volumen  25000mal  kleiner  ist, 
als  die  Erde,  strahlt  doch  meistens  in  einem  sehr  hellen  Lichte, 
daher  sie  auchSciiHÖTER,  sowie  die  Sonne,  für  selbstleuchtend 
hielt,  so  dafs,  durch  eine  sonderbare  Vereinigung  der  äufser- 
sten  Extreme,  der  kleinste  Körper  unsers  Sonnensystems  zu- 
gleich die  Natur  des  gröfsten  haben  soll.  Ueberhaupt  schei- 
nen die  vier  neuen  Planeten,  ihrer  eignen  Kleinheit  ungeach- 
tet, gewaltige  Atmosphären  zu  haben.  Ceres  und  Pallas  sind 
oft  in  einen  dichten  Nebel  eingehüllt,  während  sie  wieder 
zu  andern  Zeiten  scharf  begrenzt  erscheinen  und  in  dem  rein- 
,sten  Lichte  glänzen*  Ebenso  veränderlich  hat  man  die  Farbe 
der  Ceres  gefunden,  die  bald  röthlich,  bald  ganz  weifs  ist  und 
bald  w^ieder  in  einem  bläulichen  Lichte  schimmert.  Diese 
Veränderungen  auf  und  über  der  Oberfläche  der  neuen  Plane- 
ten deuten  auf  ungeheuere  Revolutionen ,  die  in  ihren  Atmo- 
aphären   vorgehn  mögend 

lieber  die  Frage,  ob  die  Sonne  ein  Feuer  sey,  ist  in 
altem  und  neuern  Zeiten  viel  disceptirt  worden.  KiR'* 
CHER^  folgerte  aus  der  Erwärmung  der  Erde  durch  die  Sonne 
und  aus  der  grofsen  Hitze  'in  dem  Brennpuncte  unserer  Hohl- 
spiegel ohne   Anstand,    daCs  die  Sonne  ein  Meer  von  eigent- 

m 

>  1    Gedanken  über  die  EaUtehoeg  de«  Weltalls  von  MAascHALL  roa 
BnmsTBts.    Glefsea  1802.  Mon«  Corr.  Bd.  XIV.  S.  418. 
%    M andos  tabteir.  Amst.  1678* 
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lichqni    Feuer    sey,«  das    er    dem    eines    fiie&enden    MeuJIs 
in    einem    Schmelzofen    ähnlich    hielt.       Wolf    sucht    deD 
,SatZy  dafs  die  Sonne  ein  wahres  Feuer  sey,    nach  seiner  Art 
sogar  mathematisch   zu  beweisen,    weil   sie   nämlich  leuchtet| 
erwärmt,  brennt  u..s.  w.       In  den  spätem  Zeiten,    besonders 
seit  man  durch  Layoisiea  den  eigentlichen  Verbrennungspro* 
cefs  näher  kennen  gelernt  hat,  sucht  man  sich  von  jener  Idee, 
dafs    die    Sonne    ein   eigentlich   brennender    oder   flammender 
Körper  sey,    immer   mehr  zu   entfernen,    vorzüglich  aus  dem 
Grunde,    weil  ein   solches  Feuer   nicht   ohne  immerwährende 
Nahrung,   ohne   Zersetzung    eines  brennbaren   Stoffs  und  ohne 
Mitwirkung  einer  ^dephlogistisirten  Luft  bestehn  könnte.      Man 
hat  geglaubt,  und  selbst  Nkwton  hat  dieser  Idee  seinen  Bei* 
fall  gegeben,  dafs  die  Kometen,  deren  Anzahl  wahrscheinlich 
sehr  grofs  ist,  von  Zeit  zu  Zeit  in  die  Sonne  stürzen  nnd  ihr 
so  Brennstoff  zuführen.       Allein    diese  Vorstellung   von  einer 
eigentlichen   ponderablen  Nahrung    der  Sonne  scheint  doch  m 
roh,     da  wir  selbst  auf  der  Erde  viele  Feuer  kennen,    denen 
keine  solche  Nahrung  zugeführt  wird»      Wie  viele  Mittel  mag 
die  Natur  besitzen,    Licht  und  Wärme  auch  ohne  solche  Sa-> 
fsere  Mittel  zu  erzeugen.     So  ist  bekannt,  dafs  die  Elektrici* 
tat ,  wenn  sie .  eine  sehr  verdünnte  Luft  durchzieht ,  Licht,  al* 
so  wohl  auch  Wärme,  giebt.      Könnte   nicht  auch  ein-  ähnli- 
cher Strom   die    Sonne    umgeben?    Ist  nicht  unser  Nordlicht 
'vielleicht  etwas  Aehnliches  für  die  Erde? 

Andere  haben  geglaubt,  die  Schwierigkeiten,  vcrefehe  sich 
der  Voraussetzung  einer  wirklich  mit  Flammen  brennenden 
Sonne  entgegensetzen,  zu  umgehn,  wenn  sie  ihre  Oberflädie  . 
blofs  für  glühend  erklären.  Allein  auch  glühende  Körper, 
wenn  sie  immerwährend  WärmestofT  entwickeln  sollen,  haben 
eine  Umgebung,  die  diesen  W^ärmestoif  aufnimmt,  und  einen 
von  aufsen  gegebenen  Unterhalt  nöthig.  Wieder  andere  stel- 
len sich  die  Sonne  als  eine  elektrische  Kugel  vor,  die  durch 
ihren  schnellen  Umlauf  elektrisches  Licht  hervorbringt^. 
Schmidt  erwähnt  einen  Versuch  des  Professors  An  am  zu 
Gaen,  der  zwei  Körper  so  gestellt  haben  soll,  dafs  sie,  blofs 
durch  Elektricität  angetrieben,  nach  den  Keppler'schen  Ge* 
setzen   um  einander    liefen,     wobei    der   umlaufende    Körper 


1    Schmidt  von  den  Weltkorpern.  S.  ISO. 
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riD«ii  Lichtschweif)  gleich  dem  eines  Kometeo,  nach  sich  ger 
sogen  habe.  Man  hat  von  diesem  Experimente  i  das  schon  im 
h  1775  ausgeführt  worden  seyn  soll,  seitdem  nichts  'weite^ 
gehört.  Auch  Eülvr^  und  Bonc  erklären  sich  für  diess  An- 
sicht einer  elektrischen  Sonnenkugel. 

So  wie  diese  Sache  jetzt  Steht  |  wird  es  Wohl  am  besten 
s<eyn|  uAsere  Uäkenntnlfs  derselben  zu  gestehn  und  alle  ei- 
gentliche Urtheile  bis  auf  bessere  Zeiten  zu  suspendiren.  Wenn 
die  Sbnne,  was  auch  in  den  letzten  Jahrzehnten  dagegen  ge- 
sagt worden  ist,  in  der  That  ein  Feuer  seyn  sollte,  so  ist  es 
do^  gewifs  von  unserem  irdischen  Feuer  sehr  verschieden» 
Wie  liefse  sich  sonst  das  Eis  auf  den  Gipfeln  unserer  Berge, 
selbst  in  den  Tropenländern,  erkläipen?  Oder  wie  sollte  un- 
ser Feuer,  zu  einer  noch  so  grofsen  Masse  angehäuft,  in  der 
Bntfernüng  von  zwanzig  Millionen  Meilen  noch  Kr^ft  genug 
bcMtzton',  die  Haut  des, Negers  schwarz  zu  färben  und  den 
Saft  des  Zuckerrohrs  zu  sieden?  Ueberdiefs  sind  Licht  und 
Wärme,  so  of^  wir  sie  auch  bei  einander  finden,  ohne  Zwei- 
fel tfwei  sehr  verschiedene  Dinge,  Wir  ktJnnen  Wärme  durch 
Reibnng,  durch  blofiie  wiederholte  starke  Schläge  erzeugen, 
Mrie  unsere  MoUet'schen  Luftfeuerzeuge  und  selbst  unser  ge- 
^vOhnliches  Feueranschlagen  durch  Stahl  und  Stein  zeigen. 
Wir  erzeugen  ferner  Warme,  und  zwar  oft  in  einem  sehr  ho- 
ben Grade,  durch  chemische  Einwirkungen  der  Körper  auf 
einender,  wofür  man  ganze  grofse  Jleihen  von  Beispielen  auf- 
fahren könnte.  Es  ist  daher  auch  gar  wohl  möglich,  daTs  die' 
Sonnenstrahlen,  obschon  sie  nx^er  allen  uns  bekannten  Mit- 
teln, die  Wärme  zu  erregen,  die  fruchtbarsten  und  weitver- 
breitetsten sind,  an  sicK  selbst  gar  keine  Wärme  besitzen  und 
ntar  den  in  den  Körpern  latenten  WärmestofF  vorzüglich  zu 
entwickeln  fähig  sind.  Auch  dieses  ist  eine  in  unsern  Tagen 
beinahe  allgemein  angenommene  Meinung.  Vielleicht  geschieht 
diese  Wärmeent^kdung  dtirch  die  Sonnenstrahlen  blofs  mit 
Hülfe  der  ungeheuren*  Geschwindigkeit',  mit  welcher  diese 
Strahlen  auf  die  Elemente  der  Körper  stofsed  und  dadurch 
entweder  dessen  Elemente  augenblicklich  In  einen  kleinern 
Ilaum  zusammenpressen,  öder  doch  eine  heftige  Reibung  an 
einander  verursachen. 


1    Briefe  «a  eine  deutsche  Prinzessin. 
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Dessennngeachtet  scheinen  doch  mehrere  wichtige 
dafür   zu  sprechen,    dafs   die  Temperatur   auf  der  Oberfläche 
der  Sonne  selbst  ungemein  grofs  seyn   mufs.      Das  Licht  so<* 
wohl ,  als  auch  die  strahlende  Wärme ,  >nimmt  verkehrt  wie  das 
Quadrat  der  Entfernung  von  dem  leuchtenden  oder  erwärmenden 
Körper  ab ,  so  dafs  beide  z.  B«  in  der  Entfernung  von  100  Meilen 
nur  den   zehntausendsten   Theil   ihrer  GröFse  in  der  Entfer- 
nung von  einer  Meile  betragen.       Wenn   nun   die  durch   die 
Sonnenstrahlen  auf  unserer  Erde  in  den  Tropenländem  erregta 
Hitze  schon  so  grofs  ist,    wie  stark   mufs   sie  auf  der  Ober- 
fläche der  Sonne  selbst,    in  einer  20  Millionen  gröfsem, An- 
näherung ^   seyn?     Wenn  man   annimmt,  dafs  die  K6rper  auf 
der  Sonne  für  die  Erwärmung  durch   die  Sonnenstrahlen  die- 
selbe Empfänglichkeit  haben,    wie  die  Körper   der  Erde,    so 
mufs    die  Erwärmung   der  Sonne    auf  ihrer    Oberfläche   über 
SOOOOOmal  gröfser  seyn,    als    auf  der   Oberfläche  der  Erde. 
Unsere  Brennspiegel  sind  weit  entfernt,    eine  so  grofse  Hitze 
zu  erzeugen,  und  doch  kann  man  in  ihrem  Brennpuncte  Gold 
und  Platin  schmelzen  und  selbst  Diamanten  verbrennen.    Un- 
sere irdischen   Feuer  senden   bekanntlich  ihre  Strahlen   desto 
leichter   durch  das   Glas,    je   gröCser  und  je  intensiver  diese 
Feuer  sind«       Ein  doppelt  so  starkes  Feuer  schickt  auch  dop- 
pelt so  viele  Strahlen  durch  das  Glas.       Nun    gehn   aber  die 
Sonnenstrahlen  mit  einer  ganz  besondern  Leichtigkeit  durch  Glas. 
Mit  dem  sogenannten  ^kilnemeter  ^  eineni  unserer  verläfslichsten 
physikalischen  Instrumente,  fand  der  jüngere  Hebschel,  dafs 
von  je  1000  Wärmestrahlen  der  Sonne  816  durch  eine  Glasplatte 
von   1,5  Lin.   Dicke  gehn   und   dafs   von  1000  bereits  dWch 
eine  solche  Platte  gegangenen  Strahlen  wieder   fast  860  eoch 
stark  geni^  sind^    durch  eine  zweite  ebenso    dicke  Glasplatte 
zu  gehn.      Unsere  irdischen  Feuer  sind   sämmtlich  Weit  ent- 
fernt, eine  so  grolse  Leichtigkeit  des  Durchgangs  ihrer  Strah- 
len zu  zeigen,    und  man  darf,  sich   daher  wohl  den    Schlafs 
erlauben ,    dafs  sie  dem  Feuer  der  Sonne   an  Intensität  eben* 
falls  weit  nachstehn. 

Wenn  man  endlich  eine  Lichtkerze,  eine  brennende  Fa- 
ckel  zwischen  Auge   und   Sonne  hält,    so  verschwindet  das 
Licht  von  jenen   gegen   das  der  Sonne,    weil  jenes   von  dem 
y  viel  intensivem  Lichte  der  Sonne  absorbirt  wird.     Selbst  das 
Licht  des  sogenannten  indischen   Weifsfeuers  oder   auch  das 
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des  ungelöschten  Kalks  ^  das  zu  dem  lebhaftesten  geli($rt,  was 
wir  hervorbringen  können ,  bemerken  wir  nicht  mehr  auf  dem 
immer  noch  viel   heilern   Hintergrunde  der  Sonnenscheibe. 

Es  ist  daher  doch  noch  immer  möglich  und  vielleicht 
selbst  wahrscheinlich^  dafs  der  eigentliche  Sonnenkörper«  so 
dunkel  er  auch  in  seinem  Kern  seyn  mag,  wie  die  schwarzen 
Flecken  zeigen,  an  seiner  Oberfläche  in  dem  Zustande  der 
heftigsten  Verbrennung  sich  befinde. 

Dieser  Annahme,     sagt  man,  steht  aber  die  Unverander- 
lichkeit    der   Gröfse   des    Sonnendurchmessers   entgegen,       Ist 
diese  Unveränderlichkeit    durch    Beobachtungen   in    der  That 
schon  bewiesen  ?  Das ,  was  oben  über  den  scheinbaren  Durch- 
messer der  Sonne  gesagt  worden  ist,     läfst,     wie  man  gesehn 
hat|  noch  gar  manchen  Zweifel  übrig.     Wenn  auf  der  Ober- 
fläche der  Sonne  ein  eigentliches  Verbrennen  irgend  einer  Art, 
eine  Consumtion  des  brennbaren  Stoffes   statt  finden  soll,     so 
scheint  es^  dafs  der  Durchmesser  derselben  mit  der  Zeit  klei*- 
ner  werden    müsse.       Manche   Beobachtungen    sprechen  dafür 
und  ^ebenso  viele  dagegen.      Wir  kennen  diesen  Durchmesser 
erst  seit  der  Anbringung  der  Mikrometer  an  die  Fernröhre ,  d* 
h«  seit  dem   J.  1650  mit  einiger  Genauigkeit  und  selbst  jetzt 
noch  sind  wir,  wie  wir  oben  gesehn  haben,    bis   auf  1  oder 
2  Secunden  über  die  wahre  Gröfse  desselben  unsewifs.     Eine 
Secunde  des  scheinbaren  Durchmessers  der  Sonne  beträgt  aber 
schon  gegen  100  Meilen    des   wahren  Durchmessers  derselben. 
Wenn  daher  der  wahre  Durchmesser  der  Sonne  seit  den  letz- 
ten zwei  Jahrhunderten  auch   um  volle  200  Meilen  abgenom- 
men hätte,  d.  h.  wenn  durch  die  Verbrennung  auf  der  Ober- 
fläche der  Sonne  seit  dieser  Zeit  ^on  dem  eigentlichen  Brenn- 
stoffe der  Sonne  zwölf  Billionen  Kubikmeilen,    also   ein  Vo- 
lumen von  Brennstoff,  das  4520mal  das  Volumen  unserer  Erde 
überträfe,    consnmirt   worden  wäre,     so  würde  dadurch  doch 
der  scheinbare  Halbmesser  der  Sonne  erst  um  eine  einzige  Se- 
cunde, d.  h»  um  eine  Gröfse  abgenommen  haben,  über  die  wir 
mit  unsern  besten    Beobachtungen   noch   gänzlich  im  Zweifel 
sind.     Ja  wenn  der   wahre  Halbmesser  der  Sonne  selbst  täg- 
lich nm   einen  Fufs  kleiner  würde,     so  würde  dieses  in  dem 
scheinbaren  Halbmesser  erst  nach  6000  Jahren  eine  Verminde- 
rang  V0&   einer  Secunde   betragen.       Doch  müfste   diese  Ab- 
nahme in  der  Folge   der  Zeiten  .beträchtlich  werden,   selbst 
/     '  Ggg  2 
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Wenn  sie  an   »ich   noch   so   gering   ist.       Das  Sonnenlicht  ist 

über  SOOOOOmal  stärker ,  als  das  des  VoUpionds,  und  fast  80O- 

mal  stärker  I  als  das  des  Sirius«     Auch  scheint  diese  Sonne  mit 

der  Aussendung  ihres  Lichtes  sehr  verschwenderisch  zu  seyn, 

da  sie  viel  mehr  ausscheidet,  als  zur  bloEsen  Beleuchtung  und 

Erwärmung   der  Planeten    nöthig  ist,    so  dafs  man  versucht 

wird  zu  glauben ,  dieses  Licht  habe  noch  ganz  andere  Zwecke, 

die  den  Weltraum  selbst  näher  angehn*       Auf  der   Peripherie 

der  Erdbahn  würden  über  70000  Erden  Platz  haben  und  da« 

selbst  von  der  Sonne  beleuchtet  und  erwärmt  werden  kennen, 

während  diese  Wohlehaken  jetzt    nur   dieser  einzigeu  Erde  zu 

Gute   kommen»      Und  wie  viel  dietes  Lichtes  geht  erst  in  die 

groben   Zwischenräume,     welche   die  Planeten  von   einandei 

trennen ,  wenigstens  scheinbar  verloren.     Allein  wir  sind  auch 

in  gänzlicher  Uhkenntnirs  über  die  Mittel,    die   der  Natur  zu 

Qebote  stehn ,  diesen  Verlust  wieder  zu  ersetzen,  und  vielleicht 

kommt  bei  den  Körpern  des  Himmels,  im  Ganzen  betrachtet^ 

nicht  sowohl  der  Gewinn  oder  der  Verlust  des  Einzelnen,  ab 

vielmehr  nur  der  Grad  des  gegenseitigen  Austausches  des  Lichts 

in  Betrachtung«       Sollte  endlich,    wie  man   in   unsern  Zeiten 

beinahe   allgemein   glaubt,     das  Licht  nicht   sowohl  in  einer 

Emanation  eines  eigentlichen  körperlichen  Stoffes ,  sondern  nur 

in  der  Vibration    eines   die    Sonne    umgebenden  Mediums  be- 

stehn,    so  fällt  ohnediefs  jeder  Zweifel  über  die  Abnahme  des 

Volumens  der  Sonne  weg. 

Wir  haben  oben   gesehn,    dafs  die  Dichtigkeit  der  Son- 
nenmasse  nur  den  vierten  Theil  von  jener  der  Erde  betrage, 
dafs  also    das   Gewebe,     aus    dem   die   Sonne   besteht,    seht 
locker  ist.      Allein    dieses    bezieht   sich   nur   auf  die  miliUn 
Dichtigkeit  dieser  so  weit  ausgedehnten  Masse  und  ee  ist  gegen 
alle  Wahrscheinlichkeit,  dals  die  Masse  der  Sonne,   sowie  die 
der  Erde,    in  allen  Entfernungen  von  ihrem  Mittelpuncte  gleich 
grofs  seyn  sollte.    Vielmehr  mufs  diese  Dichtigkeit  gegen  den 
Mittelpunct  zunehmen  und  in  einer  grofsen  Nähe  bei  ihm  ganz 
auCserordentlich  seyn ,  weil  hier  die  Masse  der  Sonne  durch  die 
Kraft  ihrer  eignen  Anziehung  so  stark  zusammen  gedrüdbt  wird. 
Es  ist  aber  bekannt,  dafs  die  Temperatur  aller  Körper,  wenn 
sie  einer  heftigen  Compression   ausgesetzt  werden ,    sehr  hoch 
ist,   $0  dab   also  höchst  wahrscheinlich  im  Innern  der  Sonne^ 
sowie  auch  bei  der  Erde,    eine  sehr  grofsa  Hitze  herrschea 
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wird  und  daCs  vielleicht  nar  die  darch  diese  Hitze  vermehrte 
filatticität  der  Sonnenmasse  hindert,  dab  sie  nicht  darch  ihre 
eigene  Attractionskraft  in  einen  sehr  kleinen  Raum  susamm'en- 
gedrückt  werde. 

Ganz  anders  aber  kann  sich  dieses  auf  der  Oberfläche  der 
Sonne,    d.  h.  auf  der  Oberflache  des  eigentlichen  Kerns  der 
Sonne,  verhalten  und  es  ist  möglich,, dafs  die  Bewohner  die- 
ser Flüche,  wenn  es  solche  giebt,   mehr  über  Kalte,  eis  über 
eu  greise  Hitze  zn  klagen  haben.     Denn  das  bereits  erwähnte, 
die  Sonne  rings  amfliebende  Lichtmeer  scheint  keineswegs  die 
einzige  Hülle  zu  seyn,  welche  die  innere,  eigentliche  Sonne 
omgiebt     Die  nähere  Betrachtang  der  Sonnenflecken  fiihrt  ans 
gleichsam  von  selbst  noch  auf  eine  zweite,  innere,   den  Kern 
der  Sonne  zunächst  umgebende  Halle,  welche  die  Eigenschaft 
hat,    dafs  sie   das  Licht  der  oberil  Photosphäre  nicht  durch* 
läfst,  sondern   dasselbe   vollkommen  reflectirt.       Dann  würde 
aber  die  Oberfläche  der  eigentlichen   Sonne  vor  der  Einwir^ 
kung  des  obern  Lichtmeers  völlig  geschützt  seyn  und  sich  in 
dem  Zustande  einer  sehr  tiefen  Temperatur  befinden  können. 

Wenn  die  Dichtigkeit  der  Sonnenmasse  mit  ihrer  Entfer- 
nung von  dem  Mittelpuncte  sehr  schnell  abnimmt  oder  wenn 
dieses  auch  nur  von  ihrer  atmosphärischen  Umgebung  gilt,  so 
würde  ebenfalls  keine  oder  doch  nur  eine  geringe  Hitze  ab- 
V^ärts  geleitet  werden*  Vielleicht  ist  jene  graue  Einfassung, 
mit  welcher  die  schwarzen  Sonnenflecken  stets  umgeben  sind, 
diese  vollkommen  spiegelnde  Umgebung  dieses  Himmelskörpers. 
Der  ältere  Hbhschel  glaubt  diese  graue  Einfassung  der 
dnnklen  Flecken  und  die  ganze  Ansicht  derselben,  wie  sie 
sich  ihm  in  seinen  starken  Fernrohren  darstellte,  nur  durch 
eine  dreifache  atmosphärische  Umgebung  der  Sonne  erklären 
zu  können.  .  Nach  seiner  Darstellung^  besteht  die  erste  oder 
von  dem  Mittelpuncte  am  meisten  entfernte  Umgebung  aus  je- 
nem Lichtmeere.  Unmittelbar  unter  derselben  liegt  eine  an- 
dere, äufserst  elastische  und  transparente  concentnsche  Schicht, 
die  durch  ihre  Elasticität  jene  erste  Schicht  stets  in  eineiP  seht 
groben  Höhe  über  der  Sonne  erhält. '  Unter  dieser  zweiten 
Schicht  endlich  liegt ,  zunächst  an  der  eigentlichen  Sonne,  aber 
immer  noch  weit  von  der  Oberfläche  derselben  entfernt,   eine 
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dankle,  dichte,  wolkenartige  Schicht  Durch  die.RdvoIotioDen, 
welche  anf  der  obersten  Schicht  yorgebn  and  die  »ich  auch  den 
beiden  andern,  tiefer  liegenden,  mittheilen,  trennen  sich  dies« 
Schichten  an  einzelnen  Orten  und  bekommen  gleichsam  Risse» 
Durch  diese  Risse  der  obersten  Schicht,  wodurch  die  Licht* 
materie  an  dem  Rande  des  Risses  gleichsam  in  Wänden  anC- 
gethiirmt  wird,  dringen  die  Strahlen  dieser  leuchtenden  Wan« 
de,  erhellen  dadurch,  nachdem  sie  durch  die  transparente 
zweite  Schicht  ungehindert  durchgegangen  sind,  die  unterste, 
schwarze  Wolkenschicht  und  bilden  auf  diese  Weise  jene 
aschgraue  Einfassung  des  an  sich  dunklen  Fleckens, .  so  dais 
diese  Einfassung  von  jenen  dunklen  Wolken ,  die  von  den 
schiefen  Wandeln  des  obern  Theils  der  Spaltung  beleuchtet 
werden ,  der  schwarze  Flecken  abef  von  dem  eigentlichen  Kern 
der  an  sich  dunklen  Sonne  erzeugt  wird,  auf  deren  Oberflä- 
che jenes  Licht  des  obern  Theiles  der  Spalte  nicht  mehr  ge- 
langen kann ,  weil  es  durch  die  unterste  Wolkenschicht  daran 
verhindert  wird«  Wir  werden  weiter  unten  bei  Gelegenheit 
dei  näheren  Beschreibung  der  Sonnenflecken  auf  diesen  Ge« 
genstand  wieder  zurückkommen* 

G,     Wirkungen   d«r  Sonnenstrahlen   anf 

die    Erde. 

Die  Wirkungen  der  Sonnenstrahlen  auf  die  Erde  sind  eben 
so  mannigfaltig  als  ausgebreitet,  durch  die  von  ihnen  erzeugte 
Wärme  in  der  Atmosphäre  entstehn  die  Winde  und  alle  jene 
Störungen  in  dem  elektrischen  Gleichgewichte  der  Luft,  wel- 
che die  Erscheinungen  des  Erdmagnetismus  begleiten.  Durch 
die  belebende  Kraft  dieser  Strahlen  entstehn  aus  der  anorga- 
nischen Materie  die  Pflanzen,  die  Trager  und  Stützen  der 
Thiere  und  Menschen«  Diese  Strahlen  fuhren  die  Gewässer 
der  Meere  in  der  Gestalt  von  Dämpfen  durch  die  Luft  und 
erzeugen  dadurch,  wenn  sie  wieder, in  ihrer  ursprünglichen 
Form  tur  Erde  zurückfallen ,  unsere  Quellen  und  Flüsse.  Die 
durch  diese  Strahlen  erzeugte  Temperatur  bringt  beinahe  alle 
jene  Störungen  des  chemischen  Gleichgewichts  hervor,  die  swi* 
sehen  den  einzelnen  Körpern  der  Natur  und  ihren  Elementen  im- 
merwährend statt  haben  und  die  in  einer  unabsehbaren  Reihe 
von  Auflösungen  und  Zusammensetzungen  diese  Körper  unter 
einander  mischen  und  selbst  neue  erzeugen« 
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Die  Tenperatur  auf  jedem  Punete  der  OberflSohe  der  Erde 
hängt  vorzüglich .  davon  ab,  wie  lange  und  unter  welcher  Rich- 
tung dieser  Pnnct  den  Sonnenstrahlen  ausjgesetst  ist*  In  un- 
8em  Sommern  sind  die  Tage  viel  länger  als  iv^  Winter  und 
dieser  Unterschied  .nimmt  mit  der  geographischen  Breite  zu, 
daher  auch  der  immer  gröbere  Unterschied  der  Temperatur  in 
diesen  beiden  Jahreszeiten,  -  Aber  auch  in  unserm  Sommer 
fallen  die  Strahlen  der  Sonne,  selbst  im  Mittage,  nur  schief 
auf  unsern  Boden  und  diese  Schiefe  nimmt  ebenfalls  mit  der 
geographischen  Breite  zu,  daher  der  grofse  Unterschied  der 
Temperaturen,  selbst  in  denselben  Jahreszeiten ,  bei  den  dem 
Pole  nähern  Ländern  und  in  der  heifsen  Zone,  wo  die  Sonne 
i|n  Mittage  im  Scheitel  des  Beobachters  steht*  Endlich  neh- 
men auch  diese  Strahlen,  wenn  die  Sonne  naher  am  Horizonte 
steht,  einen  viel  längern  Weg  durch  die  Atmosphäre  und 
zw^ar  durch  den  der  Erde  nächsten  oder  durch  den  dichtesten 
Theil  der  Atmosphäre,  wodurch  die  Wirkung  dieser  Strahlen 
bedeutend  geschwächt  wird,  was  ebenfalls  auf  die  mittlere 
Temperatur  der  näher  und  weiter  vom  Aequator  liegenden 
Zone  Einflufs  hat  und  woraus  sich  der  oft  so  grofse  Unter- 
schied der  Wärme  unserer  Tageszeiten  erklären  läfst* 

Um  diese  drei  Ursachen  der  Verschiedenheit  der  Tempe- 
ratur auf  der  Oberfläche  der  Erde  auf  eine  einfache  Weise 
darzustellen,  betrachten  wir  zuerst  die  JOauer  des  längsten 
und  kürzesten  Tages  in  verschiedener  Breite.  Die  folgende 
Tafel  giebt  die  gröfste  Länge  des  T)ages  im  Sommer,  also 
auch  die  gr^jfste  Länge  der  Nacht  im  Winter  von  Stunde  zu 
Stunde« 


Längster  Tag 

geogr.  Breite 

13  Stunden 

16»  42' 

14     — 

30    48 

15      - 

41    24 

16     — 

49     0 

17     — 

54    25 

18     — 

58    30 

19     — 

61    18 

20      — 

63    24 

21      — 

64    48 

22      — 

65    47 

23      — 

66    18 

24     ^ 

66    25  ■. 

I  ^ 
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Dia  Stadt  6oa  in  Hindofttaoi  cleiiiBn  g^ogr.  Breite  iiehe  die 
erste  ia  der  vofhergefaendefi  Tefel  i^t,  bat  abo  noreipe  Ston-*- 
de  für  den  grtfbteo  UiUerschied  des  Tages  und  der  Nacht^ 
während  Archaogel  in  der  Brnte  von  64®  25'  für  difsen  Un- 
terschied des  Tags  und  der  Nacht  schon  8  Standen  42  Afino- 
ten  hat ,  und  in  grOfsern  Breiten  wird  dieser  Uatersehied,  «bo 
.  auch  jener  der  mittlem  Temperatur »  noch  viel  gr^^Fser,  bis 
endlich,  jeneeit  des  Polarkreisea,  die  Sonne  mehrere  Tage,  ja 
Monate  im  Winter  gar  nicht  mehr  auf-  und  im  Someaer  nicht 
mehr  untergeht, 

Ueberdiefs  nehmen  aber  auch  dtie  Sonnenstrahlen  im  Win- 

« 

ter  einen  riel  längern  Weg  durch  die  Atmosphäre ,  eis  im 
Sommer 9  daher  dort  ihre  Wirkung,  durch  die  Absorption  des 
Fig. Lichts  in  der  Luft,  viel  mehr  geschwächt  wird,  Sey  B A  die 
^^' Oberfläche  der  Erde,  T  ihr  Mittelpunkt  und  aßV  die  die  Erde 
concentrisch  umgebende  Atmosphäre,  Sey  a  der  Ort  der  Sonne 
beim  Auf-  oder  Untergange  derselben  für  den  Beobachter  in 
B  und  sey  ß  der  mittägige  Standpnnct  der  Sonne  aur  Zeit  des 
Winter-  und  y  endlich  zur  Zeit  des  Sonfmersokkitinms ,  we 
ftbo ,  wenn  der  Beobachtungsort  fi  z.  B.  in  dem  Paralblkreise 
von  Wien  oder  von  der  Breite  48^  12'  liegt,  die  mittägige 
ZenithdisUnz  F/9  =  Tl""  40'  und  F/  =  24''  44'  ist.  Zieht  man 
die  Geraden  Bfx»  Bß  und  üy  und  nimmt  man  die  Höhe  in 
Atmosphäre  BF  ==  10  Meilen  an  ,  so  findet  man  B  /  =  10; j^ 
B^  =  SOyS  und  Ba  ?=  131  Meilen,  da  der  Halbmesser  da 
Erde  TB  =  859  Meile A  beträgt,  al^o 

Boe  =3  y  Ta*—  TB*  ä  1^  869^  —  859*  =  131 
ist.  Wenn  also  die  Sonnenstrahlen  im  hi^chsten  Sommer  blois 
den  Weg  B  y  =  10t  Meilen  im  Mittage  inneriialb  der  Atmo- 
sphäre zurücklegen,  so  legen  sie  im  tiefisten  Winter  den  dtei- 
jnal  gröfsem  Weg  B/?  im  Mittage  nnd  bei  dem  Auf-  nnd 
Untergänge  den  nahe  13mal  gröfsern  Weg  Ba  suriick  nnd 
werden  daher  in  ihrer  Intensität  durch  die  Atmosphäre  immer 
mehr  geschwächt.  Dazu  kommt  noch,  dafs  die  nähern  Schich- 
ten bei  der  Erde  die  bei  weitem  dichtem  sind,  und  die 
Strahlen  der  Sonne  noch  mehr  schwächen,  und  ßir  diese  un- 
tersten Schichten  ist  der  Weg  B  m  der  Strahlen  Morgens  und 
.Abends  noch  viel  gröfser,  als  am  Mittage,  wo  er  nur  nahe 
gleich  Bn  ist. 

Endlich  fallen  aber  aacb ,  und  dieses  ist  eine  der  ▼orzug* 
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liebsten  Ursachen  der  Verschiedenheit  der  Temperatur  der  Jah-^* 
resseiten ,  die  Sonnenstrahlen  im  Winter  viel  schiefer  oder  un-    - 
ter   einem  viel  kleinem  Winkel   mit  dem   Horizonte   auf  die 
Erde,  als  im  Sommer.       Sey   TA  ein  Punct,  s.  B«  ein  Qua- Flg. 
dratfufs  der  Oberfläche  der  Erde.       Im   tiefsten  Winter   fallen ^^' 
die  Strahlen   der  Sonne    unter   dem   Winkel   B  A  D  =  /$  T  D 
und  im  Sommer  unter  CAD  ca=  )^  T  D  auf   diesen  Theil  der 
£rdfläche«     Zieht  vukn  von  dem  Durchschnittspuncte  O  dieser 
beiden  Richtungen    die  Lothe  OM  auf  A  B  und  ON  auf  Ty/ 
«o  verhält  sich  die  Menge  der  auf  die  Fläche  AT  fallenden 
Strahlen 

im  Winter     _   OM  _  100 

im  Sommer      .    ON   ~  2Ö9' 

also  ist  die  Anzahl  oder  die  Dichte  der  Strahlen ,  die  auf  die* 
selbe  Fläche  fallen^  im  Sommer  nahe  dreimal  gröfser  als  im 
Winter*  Lambert  ,  der  alle  diese  Ursachen  der  Temperatur« 
-Verschiedenheit  jm  Zusammenhange  betrachtete,  fand  für  ver- 
schiedene Sonnenhöhen  die  Intensität  der  Beleuchtung  so^  wie 
«ie  die  folgende  Tafel  angiebt. ' 

Sonnenhöhe      Beleuchtung 


90» 

589 

80 

575 

70 

535 

60 

470 

50 

384 

40 

282 

"30 

173 

20 

73 

10 

8 

Aus  dieser  Tafel  folgt,  dab  sich  die  Menge  der  Strahlen 
in  der  Sonnenwende  des  Winters  zu  der  in  der  Sonnenwende 
des  Sommers  wie  68  zu  503  oder  wie  1  zu  7  verhahe. 

Man  aetzt  bekanntlich  bei  der  Erde  eine  sehr  hoKe  Tem-' 
peratur  um  die  Nähe  ihres  Mittelpuncts  voraus  und  hat  meh- 
rere triftige  Gründe  für  diese  Annahme.  Allein  die  Behaup- 
fang ,  data  diese  innere  Centralwärme  der  Erde  auch  auf  die 
Oberfläche  derselben  eine  bemerkbare  Wirkung  äufsere,  kann 
durch  nichts  erwiesen  werden»  Jene  Centralwärme  hat  sidi 
seit  «inet  Reihe  von  vielleiaht    vielen   Jahrtanseiiden  bereits 
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so  sehr  gegen  den  Mittelpunct  der  Erde  zanickgezogen ,  dafs 
sie  jetzt  die  mittlere  Temperatar  der  Oberflache  kaum  um 
den  fünften  Theil  eines  Grades  des  Reaum.  Thermpmeters 
zn  erhöhen  im  Stande  ist.  Die  gänzliche  Verschwindang  j^^^ 
lies  Ctfntralfeuers,  welche  die  Folge  der  Zeiten  einmal  her- 
beiführen mnfs,  wird  daher. auch  nicht,  wie  viele  geglaubt 
haben,  vermögen ,  die  jetzt  anf  der  Erde  lebenden  organi- 
schen Wesen  zu  vernichten,  so  lange  nur  diejenige  Wärme^ 
welche  die  Sonne  auf  der  Oberfläehe  der  Erde  erzeugt,  nicht 
bedeutend  vermindert  wird.  Nach  Foürizr's  schönen  und 
sinnreichen  Untersuchungen  ist  diese  -  Wirkung  der  Sonnen- 
strahlen auf  die  Erde  eine  doppelte;  die  eine  ist  periodisch 
und  ättfsert  sich  blofs  an  der  Oberflache  der  Erde,  die  an- 
dere abei;  ist  constant  und  wird  erst  in  einer  Tiefe  von  etw^a 
100  FuJüi  unter  dieser  Oberfläche  fühlbar,  während  die  Wir- 
kung von  jener ,  mit  .ihren  taglichen  und  jährlichen  PericK 
den,  schon  in  der  Tiefe  von  30  bis  40  Fu£s  aufhört.  Die 
Gröfse  der  jährlichen  Variationen,  d.  h,  die  Differenz  zwi- 
schen der  höchsten  und  niedrigsten  Temperatur,  wird  immer 
kleinet,  je  tiefer  man  geht,  und  die  mittlere  Temperator  ei- 
nes jeden  Orts  auf  und  unter  der  Oberfläche  der  Erde  ist  eine 
constante  Gröfse  für  denselben  Ort ,  nimmt  aber,  bei  dersel- 
ben Tiefe,  vom  Aequator  gegen  die  Pole  ab. 

Aber  die  Erscheinung,  dafSs  in  gröfsern  Tiefen  die  Tem- 
peratur der  Erde  für  je  20  Toisen  Annäherung  zum  Mittel- 
puncte  der  Erde  um  nahe  einen  Grad  Reaum.  zunimmt,  kann 
nicht  mehr  von  der  Wirkung  der  Sonne  kommen,  wie  ei- 
nige geglaubt  haben,  die  sich  die  in  die  Erde  gedrungenen 
Sonnenstrahlen  seit  Jahrtausenden  daselbst  anhäufen  lassen 
wollten.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  mufs  vielmehr  im 
Innern  der  Erde  selbst  und  zwar  in  einer  Tiefe  derselben 
gesucht  werden,  bis  wohin  unsere  Beobachtungen  bisher  nicht 
vordringen  konnten,  und  höchst  wahrscheinlich  sind  die  den 
Mittelpunct  der  Erde  zunächst  umgebenden  Theile  derselben  iq^i- 
ner  so  hohen  Temperatur ,  die  selbst  jene  im  Brennpuncte  fti- 
serer  Hohlspiegel  noch  sehr  weit  hinter  sich  zorückläfst. 

Wenn  die  Erde  sich  in  einem  Kreise  um  dieimMittelpuncie 
dies.es  Kreises  stehende  Sonne  bewegte  und  daher  immer  die- 
selbe Entfernung  Von  ihr  hätte,  sa  würde  sie  auch  stets  von 
der  Sonne  gleich  stark  erwärmt  werden«    Allein  jenes  ist  nicht 
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der  Fall  und  daher,  aoUte  man  glauben,  auch  dieses  nicht 
"Wenn  die  nördliche  Hemisphäfl  der  Erde  ihren  Sommer  hat. 
•o  ist  der  Mittelpunct  der  £rde  bekanntlich  gbgen  700000 
Meilen  weiter  Ton  der  Sonne  entfernt,  als  im  Winter.  Dadurch 
sollten  also  unsere  Sommer  kühler  und  unsere  Winter  wargsec 
"Werden,  als  bei  einer  kreisförmigen  Erdbahn  der  Fall  wäre« 
Das  Gegentheil  müfste  in  der  südlichen  Hemisphäre  statt  ha- 
ben, da  diese  ihren  Sommer  in  der  gröfsten  Nähe  der  Sonne  hat, 
"Wodurch  daher  die  Wärme  desselben  erhöht  und  ebenso  die 
Kälte  ihres  Winters  verstärkt  werden  sollte«' 

Allein  diese  Sache  verhält  sich  ganz  anders.  Da  die 
Wärme  wie  das  Licht  von  der  Spune  nach  allen  Seiten  in 
divergirenden  Radien  ausgeht  und  nach  und  nach  die  Ober- 
flächen immer  gröCserer  Kugeln  bedeckt ,  so  mufs  sie  auch  ver- 
kehrt wie  das  Quadrat  der  Entfernung  von  der  Sonne  abneh- 
men« Wir.  haben  aber  bereits  oben  gesehn,  dafs  die  Winkel- 
geschwindigkeit der  Erde  um  die  Sonne  genau  in  ebendem- 
selben Verhältnisse  varürt,  woraus  also  folgt,  dafs'  der  Zuwachs 
an  Hitze ,  welche  die  Erde  von  der  Sonne  erhält ,  sich  wie 
der  Winkel  verhält,  den  die  Erde  um  die  Sonne  beschrttbt, 
und  dafs  daher  für  jede  Entfernung  der  Erde  jener  Wärme- 
zuwachs für  gleiche  Winkel  auch  überall  derselbe  ist«  Sey«. 
S  die  Sonne  und  AMN  die  Erdbahn,  AP  die  grofse  Axe  der- 552! 
selben  und  A  das  Aphelium,  P  das  Perihelium  der  Erde«  Die 
Lsinie  SO  ist  nach  dem  Frühlingspuncte  0  gerichtet,  von'  wel- 
chem man  die  Längen  am  Himmel  zu  sählen  anfängt,  und  die 
Linie  90 .  S  •  270  ist  darauf  senkrecht,  also  S .  90  die  Länge  des 
Sommersolstitiums ,  S.180  die  des  Herbstpuncts  und  S.270 
die  des  Wintersolstitiums.  Diese  Zeichnung  giebt  die  gegen- 
wärtige Lage  der  Erdbahn  gegen  die  vier  Hauptgegenden  des 
Himmels  für  den  Anfang  dieses  Jahrhunderts,  wo  der  Winket 
FS. 90  des  Periheliums  P  mit  dem  Sommersolstitium  9^i& 
beträgt.  Die  Erde  ist  in  ihrer  Bahn  im  Anfange  desJFrüh- 
lings  am  21.  März  in  a,  im  Anfange  des  Sommers  am  21.  Juni 
in  b,  im  Anfange  des  Herbstes  und  Winters  oder  am  23.  Sept 
und  21.  December  in  c  und  d.  Wird  die  Ebene  des  Aequa- 
tors  durch  die  des  Papiers  vorgestellt,  so  wird  sie  von  der 
Ebene  der  Erdbahn  in  der  Nachtgleichenlinie  ac  geschnitten, 
so  dats  der  Theil  ade  der  Erdbahn  um  23^28"  über  und  der 
andere  Theil  abc  ebenso  viel  unter  der  Ebene   des  Papiers 
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geneigt  ist.  In  jenem  obern  .Theile  adc>  in  weTchem  aoch 
da5  Periheliam  P  der  Erdhann  liegt,  befindet  sich  «Iso  die 
Erde  zar  Zeit  unseres  Winters ,  d.  ]/.  wahrend  wir  in  der 
nördlichen  Hemisphäre  Herbst 'und  Winter  haben,  oder  iväh— 
rend  der  Monate  October  und  November  bis  zum  März,  und 
in  dem  andern  Theile  a  b  c  befindet  sich  die  Erde  'vom  März 
bis  ZVL  Ende  des  Septembers.  Die  Erde  ist  daher  während 
unserer  Sommer  weiter  von  der  Sonne  entfernt  als  im  Wioter« 
Da  nun  die  Bewegung  der  Erde  im  Perihelium  P  am  schnell- 
sten und  im  ApheÜum  A  am  langsamsten  ist  und  da  auch  der 
Bogen  cda  beträchtlich  kleiner  ist  als  der  Bogen  abc,  so  ist 
klar,  dafs  jetzt  unser  Frühling  und  Sommer  zusammengenom- 
men etwas  länger  dauern,  als  Herbst  und  Winter«  Der  Unter** 
schied  beträgt  nahe  acht  Tage.  Nämlich  unser  Frühling  dauert 
in  dem  gegenwärtigen  Jahrhundert  92,9)  der  Sommer  aber 
93)6,   der  Herbst  89,7  aod  der  Winter  endlich  89,1  Tage« 

Wenn  man -nun  durch  irgend  eine  gerade  durch  die  Sonne 
S  gehende  Linie    MSN  die  Oberfläche   der  Erdbahn  in  zwei 
Theile  MPN  und  MAN  theilt^  so  wird,  der  vorhergehenden 
Bemerkung  gemäfs,  der  Zuwachs  an  Wärme,  welchen  die  Erde 
in,  jedem  dieser  zwei  Theile  ihrer  Bahn  von  der  Sonne  erhält^ 
immer  derselbe  seyn,  wenn  auch  diese  Theile  selbst  oder  die 
Böge«   MPN   und   MAN   noch  so  ungleich  seyn  sollten,    da 
doch  «die  Winkel,  welche   die  Erde  uin  die   Sonne  in  beiden 
fallen  beschrieben  hat,    einander  gleich,   nämlich  jeder  gleich 
180  Graden  sind  und  da,   wie  wir  gesehn  haben,  der  Zuwachs 
der  Wärme   diesen  Winkeln  gleich  ist«     Diese  Bogen  werden 
zwar  in  ungleichen  Zeiten  von  der  Erde  zurückgelegt  werden, 
der  ei^te  MPN,    in   welchem   das  Perihelium  liegt,   in  einer 
kürzern  und  der  zweite  MAN,  in  welchem  das  Aphelinm  ist, 
in  einer  längern  Zeit,  aber  die  gröfsere  Nähe  der  Sonne  in  dem 
erstern  oder  kürzern  Bogen  wird  jenen  Mangel  der  hier  eben- 
falls kürzern   Zeit   genau   wieder   ersetzen,    und   ebenso  wird 
in  den  längern  Bogen  die  gröfsere  Entfernung  der  Sonne  wie- 
der durch  die  längere  Zeit  ihrer  Wirkung  vollkommen  ersetzt. 

Würde  die  radiirende  Wärme  der  Sonne  sich  nach  einem 
andern  Gesetze  ausbreiten,  als  das  ist,  nach  welchem  die  Win- 
kelgeschwindigkeit der  Erde  wächst,  #o  würde  jenes  Gleich- 
gewicht der  Temperatur  für   alle  Puncte   der  Erdbahn  aieht 
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mebr  statt  habtn  ^ni  die  ExcentricitXr  Üeiet  Bahn  wurde  ei- 
nen sehr  merklichen  Eioflofs  auf  unsere 'Jahresseiten  haben« 
Diese  Excentricita't  betrügt  0)017  der  halben  grofsen  Axe.  Die 
Differensen  dar  Abstände  der  Erde  von  der  Sonne  ktfnnen  da- 
her auf  das  Doppehe  dieser  GrOfse  oder  auf  nahe  -J^  der  mitt- 
lem Entfernung  der  Erde  Ton  der  Soune  steigen.  In  der  klein- 
sten Entfernung   ist  der  Zuwachs  der  Hitze  gleich  rr ^ 

1 

und  in  der  gröfsten  Entfernung  gleich  '^j  wenn  6si=0,017 

die  Bxcentxicität  der  Erdbahn  beseichjiet  Die  erste  dieser  Gröfsen 
ist,  wenn  man  die  höhern  Potenzen  von  c  Temachlässigt,  1  4"2<' 
und  die  zweite  i— -2e,  also  würde  auch  die  gröbte  Differenz 
in  der  erwärmenden  Kraft  der  Sonne  (1  4"  2e)  -*  (1  — *2e} 
oder  gleich  4e  =  OfißS  -oder  nahe  j^^  ^^  Ganzen  seyn^  und 
•in  so  grofser  Unterschied  würde  daher  gegenwärtig  die  Som- 
mer unserer  nördlichen  Halbkugel  sehr  merUich  kühler  und 
dafür'  unsere  Winter  bedeutend  wärmer  machen  und  in  die- 
nen beiden  Jahreszeiten  auf  der  südlichen  Hemisphäre  das 
Gegentheil  hervorbringen.  Allein  das  erwähnte  Gesetz  hebt 
diesen  Unterschied  für  die  ganze  Erde  völlig  auf  und  beide 
Halbkugeln  geniefsen  eine  völlig  gleichmäfsige  Vertheilnng 
des  Lichts  und  der  Wärme  in  allen  Jahreszeiten« 

Bemerken  wir  nur  noch  9  dafs  die  in  der  Zeichnung  für 
das  gegenwärtige  Jahrhundert  angegebene  Lage  der  Erdbahn, 
nicht  immer  dieselbe  ist.  Die  Länge  des  Perihelinms  der  Erd- 
bahn oder  der  Winkel  OSP  wächst  nämlich  in  jedem  Jahr- 
hundert nahe  um  19»?  Minuten.  Jetzt  fällt  das  Perihelium 
fast  auf  den  Punct  des  Himmels,  wo  das  Wintersolstitium  der 
nördlichen  Halbkugel  statt  hat,  oder  der  Winkel  PS. 90^  ist 
nur  klein*  Rechnet  man  aber  mit  jener  seculären  Bewegung 
von  19,7  Min.  vor  und  rückwärts,  so  findet  man,  dafs  gegen 
das  Jahr  4000  vor  Ch«  G.  das  Perihelium  in  die  Linie  SO 
fiel,  dals  also  die  Länge  des  Perihels  damals  gleich  Null  war, 
während  sie  jetzt  99^  36"  beträgt.  Es  ist  auffallend ,  dal»  die 
meisten  unserer  Chronologen  die  Zeit  der  Entstehung  der 
Erde  nahe  in  dieselbe  Epoche  gesetzt  haben*  Zur  Zeit  1250 
nach  Oh«  G.,  zur  Zeit  Fmiedrich's  II.  und  Lvnwio^s  IX«,  be- 
trug diese  Länge  genau  90®  oder  das  Perihelium  lag  in"^  der 
Linie  Sd  und  im  Jahre  6470  nach  Gh.  wird  sie  180®   betn* 
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gen  oder  dann  wird  des  Perihel  id  die  Lihie  Sa,  das  heilst^  es 
wird  mit  dem  Herbstpaacte  zusammen  fallen. 

H«    Aenderung  der  Elemente  der  Erd-   oder 

Sonnenbahn. 

So  wie  nach  dem  Vorhergehende!}  die  grobe  Axe  der 
Erdbahn  in  ihrer  Lage  am  Himmel  veränderlich  ist,  ebenso 
verändert  sich  auch  die  Excentricität  dieser  Bahn.  Sie  betrug 
im  Anfange  des  gegenwärtigen  Jahrhunderts  0}01679)  wenn  die 
halbe  grofse  Axe  det  Bahn  als  Einheit  vorausgesetzt  wird, 
nnd  sie  nimmt  in  jedem  Jahrhunderte  um  0«0000416  ab,  so 
dafs  sie  also  zur  Zeit  der  Geburt  Christi  nahe  gleich  0,01754 
gewesen  ist«  Die  Theorie  zeigt,  dafs  diese  Abnahme  nicht  Im- 
mer mit  der  Zeit  fortschreitet,  sondern  dafs  sie  einmal  in  eine 
Zunahme  übergebn  wird,  dafs  überhaupt  die  Excentricität  der 
Bahn  der  Erde  und  aller  übrigen  Planeten  gleich  einem  Pen- 
del zwischen  sehr  kleinen  Grenzen  auf  und  nieder  geht  oder 
dafs  die  Erdbahn  wie  jetzt  sich  einem  Kreise  nähert  nnd  spä- 
ter sith  wieder  von  der  vollkommen  runden  Gestalt  eines 
Kreises  bis  za  einer  bestimmten  Grenze  entfernen  wird« 
Die  Ursache  dieser  sonderbaren  Erscheinung  wird  in  der  An-- 
Ziehung  der  andern  Planeten  auf  die  Erde  oder  in  den  soge- 
nannten Perturbationen  gefunden,  welche  die  Erde  von  den 
übrigen  Planeten  erleidet.  Diese  Anziehungen  hängen  vorzüg- 
lich von  den  Massen  der  Planeten  ab,  die  wir  aber  jetzt  noch 
nicht  mit  derjenigen  Schärfe  kennen,  die  äothwendig  ist,  nm 
so  weit'  entfernte  Epochen  vor-  und  rückwärts  der  Gegenwart 
mit  Sicherheit  4)ere«hnen  zu  können.  Legt  man  die  jetzt  als 
wahrscheinUch  angenommenen  Massen  zu  Grunde,  so  findet  man 
durch  diese  Rechnungen,  dafs  die  Excentricität  der  Erdbahn 
im  Jahre  8400  vor  Christo  ihren  gröfsten  Werth  hatte  und 
gleich  0,019  war,  während  sie  ihren  kleinsten  Werth  im  Jahre 
^3300  nach  Ch.  haben  und  dann  gleich  0>005  seyn  wird* 

Auch  die  Neigung  der  Erdbahn  gegen  den  Aequator  ist 
veränderlich,  so  wie  die  Linie,  in  welcher  sich  diese  beiden 
Ebenen  durchschneiden.  Jene  Neigung  heifst  bekanntlich  die 
Scidsfe  der  Ekliptik  und  dieser  Durchschnitt  heifst  die  AeqtU' 
nociiailinie,  Ueber  die  Veränderungen,  welche  diese  beiden 
Grdfsen  erleiden,  wird  im  Artikel  Forrücken  der  NaehtgUi- 
efien  gehandelt,  werden. 
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Bemerken  wir  noch,  clafs  bei  der  Erde  sowohl  als  auch 
bei  allen  Planeten  die  Lage  der  grofsen  Axe  zwar  veränderlich 
ist,  dafs  aber  die  GröCse  derselben  constant  und  su  allen  Zei^ 
ten  dieselbe  bleibt  Von  allen  den  sogenannten  ElemenUn  §in§r 
B<ihn^  d.  h.  von  allen  denjenigeji  Dingen ,  welche  eine  Bahn 
eigentlich  charakterisiren  und  sie  wesentlich  von  allen  andern 
unterscheiden^  sind  die  grofsen  Axen  die  einzigen  unveränder* 
liehen,  während  alle  andere  beständigen  Variationen  unterwor- 
fen sind,  eine  Einrichtung  unsers  Sonnensystems,  die  uns  auf 
eine,  wenn  nicht  immerwährende,  doch  gewlTs  auf  eine  au« 
fserst  lange  Dauer  .desselben  schliefsen  läfst,  die  d(|her  in  die 
erste  Anlage  zu  diesem  Systeme  mit  Absicht  gelegt  worden  zu 
eeyn  scheint«  Man  sieht  schon  ohne  weitere  Erläuterung,  dafs 
die  geringste  Verkürzung  dieser  Axen  nothwendig  mit  der  Zeit 
fortgebn  und  nicht  periodisch  ab- und  zunehmen  könnte,  dafs 
also  auch  die  Folge  einer  solchen  Verkürzung  eine  immer- 
währende Annäherung  der  Planeten  zur  Sonne  und  endlich  ein 
Herabstürzen  auf  dieselbe  seyn  müTstf ,  so  wie  im  Gegentheil 
jede  Vergröfserung  dieser  Axen  die  Planeten. immer'' weiter  von* 
der  Sonne  weg  und  endlich  in  die  Attractionssphäre  anderer 
Fixsterne  führen  würde,  und  dafs  daher  bei  keiner  dieser  Vor- 
aussetzungen die  Dauer  dieses  Sonnensystems  bestehen  könnte« 

L    Bewegungen  der  Sonne. 

Wir  haben  bisher  die  Sonne  in  .dem  Brennpuncte  der  Pla-t 
netenbahnen  ruhend  angenommen,  obschon  wir  sie  täglich  von 
Ost  gen  West  und  jährlich  von  West  gen  Ost  um  uns  gehn 
sehn.  Allein  es  ist  jetzt  allgemein  bekannt,  dafs  diese  Bewe- 
gungen nur  scheinbar  sind  und  dafs  die  erste  von  der  täglichen 
Rotation  der  Erde  um  ihre  Axe  und  die  zweite  von  der  jähr** 
liehen  Bewegung  der  Erde  in  ihrer  Bahn  (der  Ekliptik)  um 
die  Sonne  komme,  welche  beide  Bewegungen  von  West  gen 
Ost  statt  haben« 

Diesem  gemäfs  köntite  man  also  die  Sonne  in  der  That 
als  in  einer  absoluten  Ruhe  am  Himmel  stehend  annehmen« 
Allein  eine  nähere  Betrachtung  des  Gegenstandes  zeigt  uns 
bald,  dafs  diese  Voraussetzung  nitJit  statt  haben  kann« 

Die  Planeten  bewegen  sich. um  die  Sonne,   weil  sie  von 
der  Masse  der  Sonnei  angezogen  werden.     Allein  auch  die  Pia«-' 
neten  haben  als-  Körper   eine  Masse   und  sie  werden  daher 
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aach  wieder  die  Soone  MixiehB«  Dieb  wird  tut  Folge  ha- 
ben, dab  auch  der  Mittelptmcr  der  Sonne  in  Bewegung  ge- 
aetzt  wird  nnd  dafs  eigentlich  beide  Körper,  die  Sonne  ood 
der  Pknet,  um  den  dieaem ,  Körperpaare  gemeinachafiliches 
Schwerpunct,  nach  dem  bekannten  Keppler'schen  Gesetze,  eine 
Ellipse  beschreiben  werden*  Allein  die  Masse  der  Sonne  ist,  wie 
,wir  oben  gesehn  haben,  gegen  SOOmal  gröber  als  dio  Masse 
aller  Planeten  zusammengenommen,  und  dieses  wird  zur  Folge 
haben,  dab  der  Schwerpunct  des  ganzen  Systems  ganz  nnge* 
mein  nahe  zur  Sonne  nnd  beinahe  in  ihren  Mittelpunct  fiillt, 
so  dab  also,  wahrend  die  RIaneten  wegen  der  Anziehung  der 
Sonne  in  so  weiten  Bahnen  um  dieselben  laufen,  die  Sonne 
selbst  sich  dur  um  einen  Pnnct  in  ihrem  Innern,  der  ihrem 
Mittelpancte  sehr  nahe  ist,  und  daher  so  wenig  bewegt  j^  dab 
wir  mit  unsem  besten  Femröhren  diese  OrtsveränderuDgen 
der  Sonne  nicht  mehr  bestinnnen  können  und  auch  in  der 
That,  selbst  wenn  sie  gröber  wären,  nicht  zu  bestimmen 
brauchten,  da  wir  nicht  die  absoluten  Bewegungen  der  Plane- 
ten im  Welträume,  sondern  nur  ihre  relativen  Bewegungen  ge- 
gen die  Sonne  als  gegen  ihren  Centralkörper  zu  kennen 
brauchen. 

Allein  anber  dieser  sehr  kleinen  und  fiir  uns  ganz  unbe- 
trächtlichen Bewegung  mub  die  Sonne  noch  eine,    ja  eigent- 
lich zwei  Bewegungen  haben,    die  grob  genug  sind,    um  von 
uns   bemerkt  werden   zu   können.      Aus  der  Beobachtung  der 
Sonnenflecken  hat  man  gefunden,  dab  die  Sonne  sich  von  West 
gen  Ost  in  nahe  25  Tagen  um  ihre  Axe  dreht.     Da  die  Exi* 
stenz  dieser  drehenden  Bewegung  der  Sonne  um  ihre  Axe  aolser 
Zweifel  gesetzt  ist,   so  kann  auch  eine  im  Räume  fortschiei- 
tenda  Bewegung  ihres  Mittcjpunctes   nicht  weiter  bezweifelt 
werden.     Die   Ursache  jener  drehenden  Bewegung  der  Sonne- 
kann  nur  in  einem  Stöbe  oder,  was  dasselbe  ist,  in  «ner  von 
auben  auf  die  Sonne  wirkenden  Anziehung   gesucht  werden, 
deren  Richtung  nicht' durch   den  Mittelpunct  der  Sonne  ging. 
Ein  solcher  Stofs,  eine  solche  Anziehung  aber  mub  nothwen-* 
dig  auch  auf  den  Mittelpunct  der  Sonne,  da  dieser  im  RaniiBe 
nicht  befestigt  ist,  gewirkt  nnd  demselben  eine  Bewegung  ge> 
geben  haben ,  so  dafs  also  ans  der  Rotation  der  Sonne  um  ihre 
Axe  auch   sofort  eine  fortschreitende'  Bewegung  der    ganzen 
Sonne  im  - Weltraome  folgt ,    bei  welcher  sie  daher  das  ganze 
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Heer  in^  Planeten  nnd  Kometen,  welches  sie  omgiebt,  mit 
sich  fortsiehn  wird,  so  dafs,  so  langsam  diese  Bewegung  andi 
vielleicht  seyn  mag,  unser  Planetensystem  am  Ende  von  meh« 
rem  Jahrtaosenden  sich  an  einem  ganz  andern  .Orte  des  Hirn- 
melsranmes  befinden  wird,  als  gegenwlütig.  Die  Astronomen 
haben  sich  seit  längerer  Zeit  sehr  bemüht,  die  Gröfs'e  sowohl 
als  auch  die  Richtung  'dieser  fortschreitenden  Bewegung  der 
Sonne  und  ihres  ganzen  Systems  näher  zu  bestimmee,  allein 
sie  sind  bisher  noch  zu  keinem  genügenden  Resultate  gelangt. 
Wenn  wir  uns  sammt  der  Sonne  und  allen  Planeten  in  der 
That  gegen  die  Mitte  des  Sternbildes  des  Hercules  und  zwar  ge-, 
gen  den  Stern  ^  dieses  Bildes  hinbewegen  sollten,  wie  der  äl- 
tere Hüls c BEL  aas  seinen  Beobachtungen  zu  schliefsen  sich  fiir 
berechtigt  hielt^  so  müfsten  uns  ofiPepbar  die  Fixsterne  in  dieser 
Gegend  des  Himmels,  denen  wir  sonach  immer  näher  kommen, 
auch  stets  weiter  von  einander  su  treten  scheinen,  während 
im  Gegentheile  die  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Him- 
mels, bei  T  Eridanus,  mit  der  Zeit  sich  immer  mehr  nähern 
miilsten.  Auch  glaubte  Hebschbl  in  der  That  zu  bemerken^ 
dafs  die  sogenannten  eignen  Bewegungen  der  Fixsterne  (kleine 
Ortsveränderungen,  die  man  an  jedem  dieser  Sterne  selbst 
dann  noch  bemerkt,  wenp  man  die  bekannten  und  blofs  schein- 
baren Bewegungen  der  Präcession,  Aberration  und  Nutation  schon 
berücksichtigt  hat)  im  Allgemeinen  eine  solche  Richtung  haben, 
die  seiner  Voraussetzung  einer  Bewegung  des  Sonnensystems  ge* 
gen  jenenPnnct  des  Himmels  günstig  ist*  Allein  die  andern  Astro- 
nomen haben  diese  Hypothese  nicht  bestätigt  gefunden.  Jene 
eigne  Bewegung  der  Fixsterne,  die  bei  dieser  Hypothese  als  einei 
scheinbare,  als  eine  blofse  optische  Folge  der  Bewegung  unsere 
Systems  vorau3gesetzt  wird,  ist  vielleicht  aus  dieser  scheinbaren 
und  aus  einer  wahren  eignen  Bewegung  zusammengesetzt^  welche 
letztere  den  Fixsternen  eigenthümlich  und  bei  jedem  eine  andere 
ist.  In  der  That,  wenn  unsere  Sonne,  die  doch  auch  nur  ein 
Fixstern  ist,  eine  solche  ihr  eigenthümliche  Bewegung  hat,  so 
müssen  wir  dieselbe 'auch  bei  jedem  andern  Fixsterne  wenig- 
stens als  möglich  voraussetzen,  und  welches  Mittel  bleibt  uns 
dann,  diese  eigne  Bewegung  eines  jeden  einzelnen  Fixsterns 
▼on  seiner  blofs  scheinbaren  Ortsveränderung  zu  trennen  und 
die  Gröfse  und  Richtung  beider  abgesondert  zu  bestimmen? 
In  uns^m  2^iten  wenigstens  scheint  die  Astronomie  noch  nicht 
Till.  Bd.  Hhh 
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*  zu  der  Reife  gelangt  zu  seyn,  die  erfordert  wird,  eine  Frage 
dieser  -Art  genügend  zu  beantworten.  Vielleicht  dafs  die  Folge 
künftiger  Jahrhunderte  uns  dieses  und  noch  so  manches  andere 
Räthsel  lösen  und  uns  über  die  wahre  Bewegung  unseres  Son* 
nensystems  im  Wellenraume  naher  belehren  wird. 

Noch  ist  die  Sonne  mit  einer  andern  Inftförmigen  Hülle 
umgeben,  die  man  am  deutlichsten  zur  Zeit  der  beiden  Nacht'- 
gleichen  kurz  vor  dem  Aufgange  und  bald  nach  dem  Unter— 
gange  der  Sortne  z\\  sehn  pflegt  und  über  welche  man  den 
Artikel  ZodiakalUcht  nachsehn  kann« 

L. 

Sonnenferne   ».  Soanennähe. 
Sonnenflecken. 

Maculae  Solares;  Taches  du  Solei I ;  Solar  Spots, 

"Wenn  man  die  Sonne  dnrch  ein  Fernrohr  betrachtet,  das 
^  zum  Schutze  des  Auges  mit  einem  gefärbten  oder  beräucher- 
ten Planglase  Tersehn  ist,  so  bemerkt  man  auf  der  Oberfläche 
derselben  hXufig  gröfsere  oder  kleinere,  meistens  sehr  unregelma- 
fsige  dunkelschwarze  Flecken,  die  ringsum  |mit  einem  a  seh  grauen, 
gewöhnlich  überall  gleich  breiten  Rande   eingefafst  erscheinen. 

Die  erste  Erwähnung  der  Sonnenflecken  findet  man  in 
einem  ungenannten  Annalisten^  des  achten  Jahrhunderts  nach 
Chr.,  welcher  unter  dem  Jahre  807  erzählt^  dafs  man  am  XVI. 
Kalend*  uipriÜB  (17*  März)  den  Planeten  Mercnr  als  einen 
kleinen  schwarzen  Flecken  in  der  Sonne  durch  volle  acht  Tage 
;  gesehn  habe»  Da  es  unmöglich  ist,  den  Mercur  mit  blofsen 
Augen  und  durch  volle  acht  Tage  in  der  Sonne  zu  sehn  und 
da  auch  unsre  besten  Tafeln  für  jenen  Tag  keinen  Durchgang 
des  Mercurs  geben,  so  konnte  dieses  wohl  nur  ein  grofser 
Flecken  gewesen  seyn.  Auf  eine  ähnliche  Weise  müfste  man 
eine  ähnliche,  noch  frühere  Erscheinung  erklären,  wenn  mnil 
die  Erzählung  derselben  als  der  Wahrheit  gemäfs  voraussetzt« 
Der  arabische  Geschichtschreiber  Albüfa^adge^  sagt^  dafs  im 


1    Astronom!  anonym!  Annales  Caroli    M.     In  .Rbytbbki    Collect, 
soript.  rar.  geral.  p.  27. 

t    Hittoria  Djrnast  p.  94» 
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Jahre  555  die  Sonre  Jbrch  14  Tage  in  ihrem  Lichte  betrÜcht«- 
lich  verdankelt  war  und  dafs  im  Jahre  62Ö  vom  October  bis 
cum  Jani  des  folgenden  Jahrs  die  Hälfte  der  Sonne  schwars 
erschienen  sey.  JoaerR  vov  Costa'  erzählt,  dafs  die  Perua* 
ner  die  Sonnenflecken  schon  lange  gekannt  haben,  ehe  sie  von 
den  Europäern  gesehn  wurden»  Auch  in  dtin  AUen  findet 
man  mehrere  hierher  gehörende  Stellen  im  t'liniuS)  Virgil, 
Plnterch  n.  a.  Jene  Erscheinungen  würden  sich  dann  auf  seht 
grofse  und  häufige  Sonnenfiecken  'besiehn,  die  zugleich  er<« 
schienen  wären»  In  der  That  sieht  man  sie  gewöhnlich  in  gro-* 
User  Anzahl  und  gleichsam  periodisch  kommen,  während  wie«** 
der  zu  andern  Zeiten  die  Sonne  lange  von  ihnen  frei  bleibt» 
Zuweilen,  obwohl  selten,  sind  diese  Flecken  so  grofs,  dafs 
man  sie  durch  ein  gefärbtes  Glas  ohne  Fernrohr,  sehn  kann, 
vne  dieses  der  Fall  am  15*  April  1764  mit  einem  Flecken  war, 
den  Darquier  in  Toulouse  so  vielen  neugierigen  Gästen  blofs 
durch  ein  beräuchertes  Planglas  sehn  liefs. 

In  die  Ehre  der  eigentlichen  Entdeckung  und  Anerkennung 
der  S^nnenflecken  scheinen  sich  die  Engländer  Harrtot  und 
JohankFadricius  zu  theilen.  Zach^  fand  in  den  hinterlassenen 
Papieren  Harriot^s  Beobachtungen  von  Sonnenfiecken  ^  die  mit 
dem  8«  December  1610  anfingen«  Allein  diese  Beobachtungen 
blieben,  wenigstens  auf  dem  Festlande  Europa's,  lange  unbe« 
kennt«  JoHANk  Fabricius>  der  auch  Friöius  genannt  wird, 
weil  er  ein  Friesländer  war,  gab  das  erste  Werk  iiber  diesen 
Gegenstand  heraus^.  Da  jener  nicht  nur  diese  Flecken  als 
solche  erkannte,  sondern  auch  ihr  Fortrücken  auf  der  Sonnen-» 
Scheibe  beobachtete  und  daraus  den  Schlufs  auf  die  Rotation 
der  Sonne  tog^  so  wird  er  als  der  eigentliche  Entdecker  die« 
ser  Flecken  angesehn«  Er  bemerkte  auch  schon  die  Verän« 
derÜchkeit  ihrer  Gestalt  und  dafs  sie  zuweilen  in  der  Mitte 
der  Sonnenscheibe  an  Gröfse  abnehmen  und  auch  gänzlich 
verschwinden« 

GHüiSTOPft  ScliBiH£A|    ein  Jesuit  aus  Schwaben  |  i^ollte 


1  Hittoire  des  Indei» 

2  Berliner  Ephem.  1788«  S.  154« 

8  De  naenlii  ia  «ole  obser?aäs*  Wit^enb«  1611«  mit  etoer  lEaetg'' 
nana  vorn  18*  Jani  deielben  Jahre».  Der  Vater  des  Terfatters»  Da-* 
viD  Fabhicicsi  ein  frieiländiseber  Geistlicher  su  Oitell ,  ebtdeCkte  den 
berühmten  ▼etlnderliehan  atetn  Mira  ceti  Im  lakre  1598« 
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diese  Entdecliang  für  sich  vindiciven.  In  seinem  Werke,  Ra$a 
Ursina f  das  aber  erst  im  Jahre  1630  erschien,  behauptete  er, 
diese  Flecken  schon  im  März  1611  gesehn  und  seinen  Freao* 
den  gezeigt  zu  haben«  An  der  Mittheilung  seiner  Entdeckung 
sey  er 'durch  seiden  Provinzial  Busabus  gehindert  worden,  der 
diese  Flecken  in  der  Sonne,  dem  Sinnbilde  der  höchsten  Rein« 
beit,  füi  unmöglich  und  auch  im  Widerspruche  mit  der  ganzen 
aristotelischen  Philosophie  erklärte.  Auch  kam  jenes^  Werk  nnc 
unter  dem  falschen  Namen  ^j^ptUes  post  tabulam  und  nicht 
durch  ScHEiKsa  selbst,  sondern  durch  seinen  Freund,  den 
Bürgermeister  Witsza  in  Augsburg,  heraus,  der  auch  dio 
Briefe  Schiikbr's  vom  Jahre  1612  über  diesen  Gegenstand 
mittheitte.  Dem  Scheiver  gebührt  indefs  die  Ehre,  diese 
Flecken  mit  fortgesetztem  Fleifse  19  Jahre  hindurch  beobachtet 
und  die  Theorie  ihrer  Bewegungen  richtig  aufgefaCst  zu  ha« 
ben.  Galilei  lobte  ihn  früher  wegen  seines  seltenen  Talents 
und  Hbvel  nennt  ihn  einen  Mann  von  unvergleichlicher  all- 
seitiger  Gelehrsamkeit  und  der  in  dieser  Sache  allen  andern  die 
Palme  entrissen  habe, 

Galilei  sagt^,  dafs  er  diese  Flecken  mit  seinem  Fem- 
rohre im  Monat  ApriL  1611  mehrern  Freunden  im  Garten  des 
Cardinais  Bavdihi  gezeigt  und  dais  er  sie  zuerst  in^  Anfange 
dieses  Jahres  1611  gesehn  habe,  ScHBiVKa's  erste  Beobach- 
tungen sind  vom  October  dieses  Jahres.  Galilei  hatte  gleich 
anfangs  sehr  richtige  Ideen  von  der  Natur  dieser  Flecken,  wäh- 
rend ScHEiVEa  die  seinigen  erst  später,  wie  es  scheint,  nach 
den  Belehrungen  Galilbi's,  berichtigte.  Zwischen  beiden  ent- 
stand bald  ein  heftiger  Streit  über  die  Priorität  der  Entdeckung 
der  vom  Jahre  1611  bis  1632,  also  volle  21  Jahre,  währte. 
Aber  schon  Kbfflba  war  der  Ansicht,  dafs  weder  Galilbi. 
noch  ScHBiHBA,  sondern  dab  J.  Fabricius  der  wahre  Ent- 
decker der  Sonnenflecken  sey  und  diese  Meinung  ist  auch  noch 
jetzt  die  aUgemein  angenommene« 

In  dem  ersten  Jahrhundert  nach  ihrer  Entdeckung  be- 
schäftigten sich  die  Astronomen  sehr  .fleilsig  mit  der  Beobach- 
tung derselben.  Hevelkb  gab  in  seiner  Selenographie  eine 
grofse  Anzahl  solcher  Beobachtungen*  DoHiaicusCASsnri  ver- 
folgte sie  sehr  eifrig   und  ungefähr  um  dieselben  Jahre  (1670 


1    Utoria  e  dimottr.  intomo  alle  maeehie  solazi«  Ronu  161B» 
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1)18*1680)  Auch  PicABo  nnd  La  Hiri^«  Wenn  man  dies«. 
Beobachtungen  Überblickt,  so  findet  man,  was  oben  von  der 
PeriodicitSt  dieser  Flecken  gesagt  worden  ist,  anffaUend  be- 
itätigt«  Um  die  Zeit  ihrer  Entdeckung  im  ^ahtt  1611  waren 
sie  sehr  zahlreich  und  man  fand  fast  immer  zerstreute  Flecken 
auf  der  Sonne.  Scheivba  zählte  ihrer  oft  bis  50  en  einem 
einzigen  Tage.  Um  die  Zeit  von  1650  bis  1670  warden  sie 
im  öegentheile  äufserst  selten  und  nur  zuweilen  fand  man  ei- 
nen oder  zwei  kleine  Flecken.  Auch  von  1676  bis  1684 
konnte  Flamstiad  keine'  sehn;  aber  in  den  Jahren  1700  bis 
1710  waren  sie  'Nieder  sehr  zahlreich,  in  den  Jahren  1711- 
und  1712  erschienen  keine,  aber  in  den  Jahren  1716  bis  1720 
waren  sie  wieder  sehr  zahlreich»  In  den  letzten  Zeiten  hat 
blob  Mbssizr  sich  anhaltend  mit  der  Beobachtung  der  Son- 
nenflecken  beschäftigt.  Dafür  haben  wir  desto  mehr  Methoden, 
diese    Beobachtungen   zu  berechnen ,    erhalten ,    von    EuleR| 

KabSTRSR,   BoSCOVICH,    CagROLI,    SiLVABBLLZi    Dü8£10VR| 

Lagravgb,  Lalaitde,  Delambrb  u.  s.  w.  Diese  Methoden 
sind  oft  bis  zum  Ueberflusse  künstlich  und  umständlich*  Ja 
sich  doch  der  Gegenstand  auf  einige'  sehr  einfache  Betrach- 
tungen zurückführen  läfst.  Von  dem  weitern  Beobachten  die- 
ser Flecken  wurden  die  Astronomen  durch  die  geringe  Ueber- 
einstimmung  derselben  abgehalten  und  diese  liegt  zum  Theil 
in  der  Schwierigkeit  der  Beobachtung  überhaupt,  vorzüglich 
aber  in  der  Natur  der  Flecken  selbst,  die  nicht  nur  ihre  Ge- 
stalt, sondern  hänfig  auch  ihren  Ort  auf  der  Oberfläche  der 
Sonne  zu  andern  scheinen  und  daher  dem  Beobachter  keinen 
fixen  Anhaltpunct  darbieten.  Den  letzten  Versuch  im  Grofsen, 
diesen  Gegenstand  ins  Reine  zu  bringen,  hat  in  unsern  Jahren 
MosoTTi  gemacht.  Er  hat  seine  Resultate  in  den  Mailändi- 
schen Ephemeriden  mitgetheilt,  ohne  eben,  wie  es  scheint,  die 
Sache  selbst  sehr  dadurch  gefördert  zu  haben.  Les  observa- 
fions,  sagt  Dblambre^,  sont  un  peu  n6glig6es  aujourd'hui  par 
les  astronomes^  qui  ont  senti  la  difficultd  d'ajouter  aux  con- 
naissances  acqnises,  quoique  ces  connaissances  soient  assez  im- 
parfaites.  Man  wird  mit  ihm  ohne  Zweifel  übereinstimmen, 
ohne  defshalb  auch  anzunehmen,  was  er  weiter  sagt,  dals  diese 


1  8.  M($m.  de  TAead.  de  Paris.  1670  bis  1680. 

2  Astronomie  th^oriqae  et  prati^ae  Ghap.  XXIX« 
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Beobachtungen  plus  curieuses  que  vraiment  utiles  seyen  und 
dafs  sie  nur  verdieneo,  dais  eio,  Astronom  höchstens  ciomal  in 
seinem  Leben  an  sie  denke,  um  sie  dann  für  immer  zu  ver- 
nachlässigen. Da  aber  diese  Beobachtungen  das  einzige  Mit- 
tel geben y  die  Lage  des  Sonnenäquators  zu  bestimmen,  und 
da  die  Kenntnifs  dieser  Ebene  in  der  Astronomie  von  sehr 
grofser  Wichtigkeit  ist,  so  solhen  sie,  wie  uns  dünkt,  nicht 
gleichsam  absichtlich  vernachlässigt  werden. 

Die  Flecken  sind  zuweilen  sehr  grofs.  Eine  gerade  Li- 
nie auf  der  Oberllache  der  Sonne  von  hundert  geogr.  Meilen 
Länge  würde,  wenn  sie  senkrecht  auf  unserer  Gesichtslinie  steht, 
dem  Beobachter  auf  der  Erde  unter  dem  Winkel  von  einer 
Secunde  erscheihen  und  ein  Kreis  von  diesem  Durchmesser 
auf  der  OberÜäche  der  Sonne  würde  31400  gcogr,  Quadrat» 
meilen  haben.  Nun  sah  Tob.  Mayea  im  Jahre  1758  einea 
solchen  Flecken  auf  der  Sonne,  der  90  Secunden  im  Durch- 
messer hatte,  dessen  wahrer  Durchmesser  also  fünfmal  grölsec 
war,  als  der  unsrer  Erde.  Der  ältere  Hcrscueii  sah  im  Jahre 
1779  einen  oder  vielmehr  einige  eng  zusammenhängende  Flecken 
und  der  Durchmesser  dieser  ^Gruppe  betrug  370  Secunden, 
also  lamal  den  Durchmesser  der  Erde.  Es  wurde  bereits  be- 
merkt,, dafs  manche  dieser  Flecken,  wenn  sie  mitten  in  der 
Soonenscheibe  stehn,  sich  zusammenziehn  und  allmalig  ver« 
schwinden«  Nehmen  wir  an,  dafs  der  znletzt  erwähnte  zu  sei-* 
ner  Verschwindung  volle  drei  Wochen  gebraucht  habe,  so 
mafsten  die  entgegengesetzten  Ränder  desselben  bei  ihrer  Zu- 
aammetiziehung  täglich  einen  Weg  von  1400  und  daher  in 
jeder  Stunde  einen  Weg  von  58  Meilen  zurücklegen,  also  di« 
Geschwindigkeit  unserer  heftigsten  Stürme  mehr  als  achtmal 
übertrcfTen.  Man  sieht  schon  daraus,  welche  grofse  Revolutionen 
auf  des  Oberfläche  der  Sonne  vorgehn  mögen ,  mit  denen  un- 
sere Stürme  und  Ungewitter  nicht  weiter  verglichen  werden 
können. 

Der  aschgraue  Rand,  der  diese  dunkebchwarzen  Flecken 
imMer  umgiebty  ist  bereits  oben  angeführt  worden.  Ebenso 
bemeikenswerth  ist  aber  auch ,  dafs  gewöhnlich  in  der  Nähe 
dieser  Flecken  andere  Stellen  der  Sonne  angetroffen  werden, 
die  $ich  vor  dem  übrigen  lichten  Grunde  derselben  durch  ihr 
hellen,  blendendes  Licht  auszeichnen  und  die  daher  Sonnen» 
fßcMn  genannt  werden.    Das  stete  Beieinanderseyn  der  Flecken 
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and  Fackein  deutet  offenbar  auf  einen  gemeinsamen  Ursprung 
derselben«  Oft  sieht  man  auch  ans  der  Mitte  dieser  Fackeln 
jene  ganz  schwarzen  Flecken  hervorbrechen  oder  umgekehrt 
eti  den  Stellen,  wo  eben  ein  Flecken  verschwunden  ist,  eine 
Fackel .  entstehn. 

Alle  diese  Flecken  Scheinen  in  einer  Zone  eingeschlossen, 
die  sich  zu  beiden  Seiten  des  Sonnenäquators  bis  auf  etwa  30 
Grade  erstreckt.  In.  grilfsern  Entfernungen  vom  Ae^uakor  hat 
man  noch  wenige  oder  keine  Flecken  gesehn. 

Endlich  erscheinen  sie  alle,  selbst  die  von  einer  beträcht* 
liehen  Breite,  sehr  schmal  und  am  Ende  nur  wie  eine  schwarze 
Linie,  wenn  sie  ganz  nahe  an  den  Rand  der  Sonne  kommen, 
so  wie  sie  im  Gegentheile  immer  breiter  werden,,  je  weiter 
sie  sich   vom  Sonnenrande  entfernen« 

Man  hat  diese  Flecken  anfange  häufig  fciv  eigne  dtinkle 
Himmelskörper  gehalten,  welche  sich,  gleich  den  Planeten,  um 
die  Sonne,  nur  in  einer  gröfsern  Nähe,  bewegen^  Allein  die 
letzterwähnte  Bemerkung,  dafs  ihre  Breite  mit  der  Annalierung 
aum  Sonnenrande  immer  kleiner  werde,  steht  mit  dieser  An« 
«ahme  in  directem  Widerspruche;  auch  würde  man  sich  dann 
Dicht  erklaren  können,  waram  diese  Flecken  so  oft  durch  län« 
gere  Zeit  unsichtbar  sind,  warum  sie  oft  mit|en  'auf  der  Son* 
nenscheibe  ihre  Gestalt  verändern  und  warum  sie  endlich  alle 
sehr  nahe  in  deiiselben  Zeit  um  die  Sonne  laufen,  da  sie  doch 
nicht  leicht  alle  dieselbe  Entfernung  von  ihr  haben  können« 
Andere  hielten  diese  Flecken  für  Auswürfe  der  Sonnenvul- 
cane,  gleichsam  für  die  Schlacken  derselben,  die  auf  der 
Oberfläche  des  Lichtmeers  der  Sonne  ,  schwimmen  soUlen. 
Galilei,  dem  vorzüglich  ihre  Veränderlichkeit  auffiel, 
hielt  sie  für  dunkle  Wolken,  die  in  der  lichten  Atmosphäre 
der  Sonne  von  Winden  und  Stürmen  hin  und  her  bewegt 
vrerden.  Allein  dazn  ist  ihre  Beweglichkeit  zu,  gering  und 
ihr  Gang  über  die  Fläche  der  Sonne  zu  regelmäfsig.  Ge* 
wifs  ist,  dafs  sie  der  Oberfläche  der  Sonne  selbst  zugehö«> 
ren  und  mit  derselben  gleichsam  einen  integrirenden  Theil 
derselben   ausmachen,     wie   auch  schon  derselbe  Galilei  er- 

T 

kannte.  Höchst  wahrscheinlich  sjnd  sie  Theile  des  finstern 
oder  doch  wenigstens  yergleichnngsweise  finstern  Kerns  oder 
des  eigentlichen  Körpers  der  Sonne,    welche  Theile  zuweilen 
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darch  die  aoberordentlichen  Flactaationen,  die  in  dam  Licht« 
meere  der  Sonne  vor  sich  gehn,    unsern  Augen   blob  gd«gt 
'werden.      Auf  welche  Weise  aber  diese  Oe£PnuDgen  in   dec 
Photosphäre  der  Sonne  entstehn   und  in  welcher  Tiefe   jene 
dunklen  Flecken   unter  dem  Niveau  jenes  Lichtmeeres  stebD, 
darüber   hat  man   sich   bisher   noch  nicht  vereinigen  köooen. 
La  Hi&B  ^   glaubt ,  dafs   diese  Flecken   die  Spitzen  der  Son- 
nenberge  wären ,  die  zuweilen  über  das  Lichtmeer,  wenn  die« 
ses  in  einer  Art  von  Ebbe  begriffen  ist,  hervorragen, und  iann 
wieder,    zur  Zeit  der  Flath,    von  ihm  bedeckt  werden.       Er 
setzt  dabei  voraus,  daCs  der  eigentliche  Körper  der  Sonne^  al- 
so auch  diese  Berge   an    sich  dunkel  sind*       Er  meint ,    dali 
sich  dadurch  auch  die  aschgraue  Einfassung  der  Flecken,    dlie 
wir  bereits  oben  erwähnt  haben ,  sehr  gut  erklären  lasse.      Die 
höchsten  Gipfel  jener  Berge,    die  völlig  über  dem  Lichtmeeie 
hervorragen ,  erscheinen  ganz  schwarz ,  die  untern  Theile  die- 
ser Berge  aber  stehn  immer  tiefer  unter  der  Oberfläche  dieses 
Meeres  und  werden  daher  auch  allmälig  immer  lichter  gefiiib^ 
Allein  damit  harmonirt  nicht  die  völlig   gleichstarke  Schatti* 
lung  dieses  aschgrauen  Randes,    der  in  allen  seinen,    den  et- 
gentlichen  Flecken  nahen  und  fernen  Theilen   durchaus   die- 
selbe Helligkeit  hat   und  dessen  beide  Enden  beinahe  immer 
sehr  scharf  begrenzt  sind.       Diese  Erklärung,    die   auch  La* 
I.AVDK  ^  in  seiner  Astronomie  in  Schutz  zu  nehmen  sucht^  moli 
daher  als  unzulässig  verworfen  werden. 

Genügender  scheint  die  Hypothese,  die  der  altere  Hk&«- 
6CHEL  über  diesen  räthselhaften  Gegenstand  aufgestellt  hat 
Es  wurde  bereits  oben^  g^'<^g^#  ^^  Herschei.  eine  dreifii*- 
che  concentrische  Umgebung  des  eigentlichen  dnnUen  Körpecs 
der  Sonne  annimmt.  Die  äufserste ,  vom  Mittelpnncte  am  mei* 
sten  entfernte  Umgebung  ist  jenes  Lichtmeer.  UqmittellNur 
unter  ihr  befindet  sich  ein  durchsichtiges  und  sehr  elastisches 
Medium,  das  die  Sonne  in  Form  einer  Kugelschicht  rings 
umgiebt  und  das  zugleich,  durch  seine  grobe  Spannkraft,  je- 
nes Lichtmeer  immer   in  sehr  groben   Höhen  über  der  Sonne 


1  Hlst  de  TAcad.   1700.  M^m.  de  l'Academie  de  Paris.    1702. 
p.  168. 

2  Astronomie.  T.  III.  p.  888. 
9    8.  Art  Sonne» 
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«rliäk.  Unter  dieser  Sobicht  endlich  befindet  sich  eine  dritte, 
"wolkenartige ,  dunkle  Schicht,  die,  von  oben  stark  erlenchtet, 
einen  guten  Theil  dieses  von  oben  erhaltenen  Lichts  nieder 
in  unsre  Augen  reflectirt  und  so  jenen  aschgrauen  Rand  bil- 
det, den  wir  auch  zuweilen  auf  der  Sonne  ohne  jene  schwarzen 
Flecken  sehn,  wenn  nämlich  blofs  die  obere  oder  die  beiden 
obern  Schichten  durch  ifgend  einen  ZufkU  eine  Oeffnung  oder 
einen  IUCb  bekommen«  Wenn  aber  dieser  RiCs,  wie  es  mei- 
stens geschieht,  sich  auch  nach  auf  jene  unterste  Schicht  fort- 
pflanzt, dann  erblicken  wir  den  ganzen  schwarzen  Kern  der 
Sonne  durch  jene  Oe£Fnung  und  um  ihn  herum  jene  graue 
Einfassung,  die  daher  nichts  als  der  Reflex  des  von  dem 
obern  Lichtmeere  in  diese  Oeffnungen  gedrungenen  und  von 
der  untersten  Schiebt  wieder  zu  uns  zurückgeworfenen  Lichts 
eeyn  soll  K 

Alle  Flecken  scheinen  fast  parallel  unter  einander  von 
Ost  nach  West  über  die  Sonnenscheibe  zu  ziehn.  Da  wir 
aber ,  wenn  wir  die  Sonne ,  die  für  uns  immer  in  Süden  steht, 
ansehn,  eigentlich  die  gegen  Norden  gekehrte,  oder  die  hintere  Seite 
-^der  Sonne  betrachten,  so  ist  die  wahre  Bewegung  jener  Fle- 
cken von  West  nach  Ost  gerichtet,  wie  wir  auch  sehen  wür- 
den, wenn  die  Sonne  durchsichtig  wäre  und  wir  jene  JPlecken 
auf  der  andern,  uns  abgewendeten  Hälfte  derselben  betrachten 
konnten  oder  wie  diese  Bewegung  einem  Auge  .  i'm  'Mittel- 
puncte  der  Sonne  erscheinen  würde.  Gewöhnlich  bringt  ein 
solcher  Flecken  12  bis  13  Tage  zu,  die  uns  sichtbare  Scheibe 
der  Sonne  zu  durchwandern*'  Dann  sieht  man  ihn  14  bis  15 
Tage  nicht,  aber  er  kommt  endlich,  wenn  er  überhaupt  so 
lange  dauert ,  nach  27  bis  28  Tagen  seit  der  ersten  Erschei- 
nung auf  demselben  Puncte  des  östlichen  Randes  wieder  zum 


1  Andere  Meinniigen  über  die  Sonnenfleeken  findet  man  in  ,Wia- 
deburg's  Mathmafsnagen.  Gotha  1776. ,  Hausen  Theoria  motat  solis, 
Book  Beschaft*  der'Berl.  Ges,  natorf.  .Freunde.  Bd.  II. ,  Wilsos  pa 
the  solar  spots  in  den  Phil.  Trans.  Yol.  64«,  Schhötbr  im  Berl« 
Jahrb.  1792.,  Fiscbbr  ebend.  1791.  und  andern  mehr*  Noch  können 
wir  hier  die  sehr  yerbreitete  Meinung  erwähnen ,  dals  diese  Flecken 
einen  bedeutenden  Binflofs  auf  unsere  Witterung  haben  sollen.  Allein 
es  fehlt  uns  hier^  wie  bei  so  vielen  andern  meteorologischen  Gegen« 
standen  9  noch  zu  sehr  an  sichern  und  lange  genug  fortgesetzten  Be» 
obachtanjen,  um  daraus  bestimmte  Resultate  ableiten  zu  können. 
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I  .  . 

-  Vorschein)  um  seinen  iweiten  Umlauf  um   die  Sonne  za  be- 
ginnen. 

Wenn  diese  Flecken  in  der  That  mit  der  Oberfläche  der 
Sonne  fest  zusammenhängen ,  wie  aus  dem  Vorhergehenden 
eehr^  wahrscheinlich  wird,  so  folgt  daraus  nicht  nur,  dafs  die 
Sonne  selbstt  sich  in  nahe  ebendieser  Zeit  um  eine  Axe  be«» 
wegt,  die  durch  ihren  Mittelpuuct  geht»  sondern  die  Beob- 
achtungen der  Bahnen ,  welche  diese  Flecken  beschreiben^ 
werden  zugleich  ein  bequemes  Mittel  geben,  die  nähern, Uow 
stände  jener  Rotation  der  Sonne  zu  bestimmen»  Auch  hat 
man  diesen  Versuch  sehr  bald  nach  der  Entdeckung  der  Son*» 
nenllecken  gemacht  und  die  Sonne  war  auch  unter  allen 
Himmelskörpern  der  erste,  dessen  Rotation  man  auf  diese 
Weise  erkannt  und  bestimmt  hat. 

Wenn  man  den  Weg  eines  solchen  Fleckens  auf  der  gan<» 
zen  Oberfläche  der  Sonne  verfolgt'  und  denselben  auf  einer 
Tafel  verzeichnet,  so  findet  man,  dafs  diese  Wege  gegen  den 
10«  Junius  und  10«  December  als  gerade  Linien  erscheinen 
und  dafs  in  diesen  Linien  die  Flecken  am  ]0t  Junius  ab^warts 
oder  von  Nord  gegen  Süd  ,  am  10«  Dec,  aber  aufwärts  von 
Süd  gegen  Nord  gehn.  Nach  dem  10«  Junius  werden  diete 
geraden  Linien  immer  mehr  so  gekrümmt,  dafs  sie  gegen  die 
obere  oder  nördliche  Seite  hohl  sind,  und  gegen  den  10.  Sep- 
tember ist  diese  südliche  Krümmung  der  Wege  am  stärksten« 
Hier  erscheinen  die  Bahnen  dieser  Flecken  als  Ellipsen  in  ih- 
Xer  stärksten  Oeffnung.  Nimmt  man  die  grofse  Axe  dieser 
Ellipse  oder  den  Durchmesser  der  Sonne  als  Einheit  an,  so 
findet  man  atn  10.  Sept.  die  kleine  Axe  derselben  nahe  gleich 
^t.  Nach  dieser  Zeit  nähert  sich  diese  .krumme  Linie  wieder 
allmälig  einer  geraden,  bis  sie  endlich,  wie  gesagt,  am  10. 
December  vollkommen  gerade  wird ,  so  dafs  jetzt  die  Flecken 
in  dieser  Geraden  aufwärts  von  Süd  gegen  Nord  gehn.  Nach 
dieser  Zeit  fangen  diese  Wege  wieder  an ,  sich  zu  krümmen, 
aber  jetzt  aufwärts  oder  gen  Norden,  so  dafs  sie  immer  brei- 
tere Ellipsen  werden ,  die  aber  ihre  holile  3eite  jetzt  gen  Sü- 
den wenden.  Gegen  den  10.  März  endlich  erscheinen  diese 
Elljpsen  wieder  am  meisten  geöffnet  und  das.  Verhältnifs  ih- 
rer beiden  Axen  ist  wieder  8  zu  1 ,  wie  am  IQ.  September. 
Fliese  Bahnen  erscheinen  also  am  Ende  des  ersten  Drittheils 
^les  lunius  und  Decemj)ers  als   gerade  Linien,   und   in    allen 
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«ddera  JahreszeittR  als  £IIipBeD|  die  ihre  convexe  Seite  ein 
lialbes  Jahr  gen  Nori  und  ebenso  lange  gen  Süd  gewendet 
haben  und  deren  stärkste  Krümmung  in  das  erste  Driltheil  des 
JVIärs  und  des  Septembers  fällt. 

Wenn  also  die  Sonne  sich  um  eine  Axe  dreht,  die  durch 
ihren  Mittelpunct  geht,  und  wenn  sie  dadurch  einen  dieser 
auf  ihrer  Oberfläche  befindlichen  Flecken  mit  sich  um  jene 
Aüt  führt)  so  wird  dieser  Flecken  einen  Kreis  beschreiben, 
dessen  Mittelpunct  in  jener  Axe  liegt  und  dessen  Ebene  auf 
dieser  Axe  senkrecht  steht.  Wenn  daher  die  Erde,  während 
sie  jährlich  ihre  Bahn  durchläuft,  irgendvTO  in  die  verlängerte 
£bene  jenes  Kreises  kommt  ^  so  wird  sie  die  Bahn  *des  Fle- 
ckens als  eine  gerade  Linie  sehn,  was  daher  am  iO»  Junius 
und  10«  Dec«  statt  hat.  Wenn  aber  die  Erde  am  höchsten 
über  jener  Ebene  steht,  so  wird  sie  die  Peripherie  jenes  Krei- 
ses oder  die  Bahn  des  Fleckens  als  eine  am  tiefsten  abwärts 
geneigte  Ellipse  erblicken,  am  10.  September,  und  wieder  als 
eine  am  höchsen  aufwärts  geneigte  Ellipse,  wenn  sie  selbst, 
'Wie  am  10*  März ,  am  tiefsten  unter  der  Ebene  jenes  Kreises 
Steht,  Ganz  dasselbe  wird  also  auch  von  dem  gröfsten  aller 
dieser  Kreise,  das  heifst,  von  dem  j4equator  der  Sonne  oder 
von  demjenigen  Kreise  gelten,  der  auf  der  Rotationsaxe  der- 
selben senkrecht  ist  und  durch  den  Mittelpunct  der  Sonne  geht. 
Dieses  wird  uns  also  eine  wenigstens  genäherte  Kenntnifs  von 
der  Lage  des  Sonnenäquators  geben. 

Da  nämlich  die  Wege  der  Flecken  am  10«  Junios  und 
10*  Dec««  als  gerade  Linien  erscheinen,  so  mufs  die  verlän- 
gerte Ebene  des  Sonnenäquators  die  Erdbahn  in  den  zwei 
-Functen  schneiden,  welche  die  Erde  selbst  an  diesen  beiden 
Tagen  einnimmt,  d.  h*  in  den  beiden  Puncten,  deren  Länge 
79^  und  25d°  ist ,  so  dafs  also  diese  beiden  Puncte  den  auf-» 
und  absteigenden  Knoten  des  Sonnenäquators  bezeichnen«  Um 
aber  auch  die  Neigung  dieses  Aequators  gegen  die  Erdbahn  zu 
finden,  ist  der  Sinus  dieser  Neigung  offenbar  gliich  dem  Ver<<- 
hältnisse  der  kleinen  tsur  grofsen  Axe  in  der  Zelt,  wo  jene 
Ellipsen  am  meisten  geöünet  sind,  d.  h.  also  am  10.  März 
und  10.  Sept.  Zu  dieser  Zeit  ist  aber  jenes  Verhältnifs  der 
Axen,  wie  wir  gesehn  haben^  gleich  \^  und  da  dieses  der 
Sinus  von  7^  15'  ist,  so  ist  auch  dieser  Winkel  gleich  der 
g««uchten  Nbigun^.des  Sonnefiä^uators  gegen  die  Erdbahn. 


I 
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Nennt  man  annd  b  die  halbe  grobe  nni  Ueine  Axe  der 
Ellipse,  welche  der  Flecken  zu  einer  Zeit  beschreibt,  ^nro  die 
Länge  der  Sonne  gleich  X  ist,  und  nennt  man  sr  die  Länge  des 
aufsteigenden  Knotens  und  n  die  Neigung  des  Sonnenäqm- 
tors  gegen  die  Erdbahn ,  so  findet  man  durch  eine  sehr  ein- 
fache Betrachtung  der  sphärischen  Trigonometrie  die  Glei- 
chnng 

b 

—  ssSimn  Sint(ir  — >l)| 

und  diese  Gleichung  reicht  hin,    alle  vorhin  angeführten  Er- 
scheinungen zu  erklären    und  auch  zugleich  die  Werthe  von 

sc  und  n  zu  bestimmen.     Die  Gr^lfse        ist  positiv,   vrenn  die 

Ellipse  gen  Süd  oder  abwärts  gekrümmt  oder  wenn  sie  gegen 
die  nördliche  Seite  hohl  ist;  im  Gegentheile  aber  negativ« 
Wenn  man  für  irgend  eine  Zeit  b  =  0  findet ,  d.  h.  wenn  die 
Bahn  des  Fleckens  als  eine  gerade  Linie  erscheint,  so  ist 
1  =  X  oder  die  Länge  des  aufsteigenden  Knotens  des  Son- 
nenäquators  ist  gleich  der  Länge  der  Sonne  für  diese  Zeit« 
Kennt  man  so  die  Grijfse  x,  so  darf  man  nur  diejenige  Zeit 
abwarten,  wo  n  — 1  =  90^  oder  gleich  270^  ist  und  dann  das 

Verhältnifs  — -  der  beiden  Axen  durch  eine  Beobachtung  be- 
stimmen, um  auch  die  gesuchte  Neigung  n  des  Aequators  zu 
erhalten,  da  für  diese  Zeit  —  =Sin.  n  ist«    Nehmen  lEvir  an. 


•  Apiils 


man  habe  von  einem  Flecken  am  Mittage  des  20.  Aprils  1835 

das  Verhältnils  der  beiden  Axen  —  =3  —  0)094  und  em  1. 

a 

November    —  =4"  0}080  gefunden.    Da  die^Lange  der  Sonne 

für  diese  beiden  Mittage  29«' 38'  und  218''  20'  ist,  so  hat  m»n 

die  zwei  Glei^nngen 

—  0,094  =  Sin.  n  Sin.  (x;—   29«  38^) 
+  0,080=  Sin.  n  Sin.  (x— 218«20')> 

woraus  man  findet 

Länge  des  aufst«  Knotens  des  Sonnenäquators  k  =5257®  50' 
und  Neigung  desselben  gegen  die  Ekliptik   n  =  7«   IS'* 

Obschon  diese  Bewegung  der  Sonne  um  ihre  ogna  Axe 
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kiiiDen  nnmittelbaren  ZutammeiHhaiig  mh  der  Bewegung  der 
Planeten  um  die  Sonne  hat,  wie  DiacAATia .  und.  selbst 
Kb77LBR  geglaubt  haben ,  welcher  letstere  sogar  diese  Bewe* 
gnng  aus  jenen  ableiten  wollte,  so  wäre  doch  die  genaue 
KenntniCs  der  Lage  dieses  Aeqnatore  den  Astronomen  sehr  er-* 
"^wünscht.  Die  Stellung  dieser  Ebene  wird  blols  durch  die 
Umdrehung  der  Sonne  selbst  bestimmt,  ist  von  allen  Bezie— 
Iiungen  auf  andere  Körper  frei  und  auch ,  so  viel  uns  bekannt 
ist,  unveränderlich,  was  weder  von  der  Ekliptik,  noch  von 
irgend  einer  andern  Planetenbahn  gilt.  Endlich  liegen  alle 
diese  Planetenbahnen  in  der  Nähe  dieses  Sonnenäquators  und 
die  Theorie  ihrer  Störungen  würde  .  ohne  Zweifel  sehr  er- 
leichtert werden,  wenn  man  die  Lage  dieser  Bahnen,  statt 
auf  die  Ekliptik,  auf  den  Sonnenäquator  bestimmen  könnte, 
'was  aber  erst  dann  ausfuhrbar  seyn  wird ,  wenn  die  Lage  die- 
ses Aequators  selbst  ganz  genau  bekannt  ist.  Aus  diesem 
Grunde  hat  daher  auch  schon  vor  einem  Jahrhunderte  Cassisi^ 
vorgeschlagen,  allen  unsern  Rechnungen  die  Lagen  der  Pla- 
netenbahnen gegen  die  Ebene  des  Sbnnenäquators  zu  Grunde  zu 
legen«  Aus  allen  diesen  und  noch  andern,  hier  zu  überge- 
henden Gründen  wird  es  nicht  unzweckmäfsig  scheinen,  hier 
das  Vorzüglichste  über  diesen  Gegenstand  kurz  beisammen  zu 
finden. 

Die  einfachste  Beobachtnngsart  der  Sonnenflecken  ist  die 
an  einem  Aequatorial ,  womit  man  sofort  die  DüFerenz  der 
Rectascension  und  Declination  des  Fleckens  und  des  Sonnen- 
mittelpuncts  erhält  und  die  Beobachtungen  zur  grölsern  Si- 
cherheit öfter  wiederholen  kann.  Man  benutzt  dazu  ein 
Kreismikrometer,  was  sich  zu  diesen  Beobachtungen  beson- 
ders eignet.  Ist  r  der  Halbmesser  der  Sonne  und  r'  der  des 
Kreises,  t  die  Zeit  zwischen  den  äufseren  Berührungen  der 
Sonne  und  des  Kreises,,  t'  die  Zeit  zwischen  dem  Ein-  und 
Anstritte  des  Fleckens  und  endlich  d  die  Declination  der 
Sonne,  so  sucht  man  die  Grölsen  D  und  D'  aus 

D?=(r+r'«)—  (i|iCos.dyundD'=r'2_  (*|L'cos-dy 

nnd  dann  ist  D' — D=dd  die  Differenz  der  Dedinationen 
des  Fleckens  nnd  des  Sonnenmittelpunctes ;    die  Differenz  d  a 


t   Ute.  de  Paris.  17M.  p.  146. 
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Rectasoensionen  aber  ist  der  halbe  Unterschied  zwischen  des 
Snmmen  der  Ein  -  und  Austrittsaeiten  der  Sonne  and  des 
Fleckens« 

Aus  diesen  Werthen  von  da  und  id  findet  man  dann 
die  Differenzen  der  Länge  d  X  und  der  Breite  d  ß  des  Fle- 
ckens und  des  Sonnenmittelpnhcts  durch  die  Gleichungen 

dX=  dj  Sin.u-|~da  Cos.  u  Cos.  ^ 
Aß=z  dd  Cos.u  — do  Sin,  u  Cos.  d, 
wo  u  der  Winkel  des  Breitenkreises  der  Sonne  mit  ihrem  De- 
clinationskreise  oder  wo  Tang,  u  x=  Cos.  X  Tang,  e  =  Sin.  d  Cotg,  u 
ist,  wenn  e  die  Schiefe  der  Ekliptik  und  X,  a,  d  die  Lange, 
Rectascension  und  Declination  der  Sonne  bezeichnet 

Dieses  vorausgesetzt  hat  man  also  für  die  geocentrische 
oder  von  der  Erde  gesehene  Länge  de^  Fleckens  L  =JL-J*.dil 
und  fiir  die  geocentrisclue  Breite  desselben  Bc=d/?* 

Um  daraus  die  heliocentrische  oder  von  dem  Mittelpnncta 
der  Sonne  gesehene  Länge  I  und  Breite  b  des  Fleckens  su 
finden  9  sey  wieder  r  der  Halbmesser  der  Sonne  und  R  die 
EntfernuQg  ihres  Mittelpuncts  von  dem  der  Erde^    so  ist  so« 

fort 

R 

Sin.  b  =  —  Sin.  B  und 
r 

..    ,,     ^.       RSin.(L— X)    ,-..     ,.     ,.      RCös.BSin.(l-.L) 
Sin.(l-L)==.  -^^^^  od.Sin.CX-1)^ ^~ , 

Auf. diese  Weise  kennt  man  für  jede  einzelne  Beobach*- 
tung  die  heliocentrische  Länge  1  und  Breite  b  des  Fleckens 
and  damit  die  Gleichung  der  Ebene  |  in  welcher  sich  der  ¥1^^ 
cken  bewegt, 

,  X  Cos.  b'Cos«l+ y.Cos.b  Sin.I4-2-^Sin.bs=:09 
in  welcher  Gleichung  aber  die  drei  Gröfsen  x,  y,  z,  welche 
die  Lage  jener  Ebene  bestimmen,  noch  unbekannt  sind*  De- 
seichnet  man  dieselben  Gröfsen  1  und  b  fiir  eine  zweite  nnd 
dritte  Beobachtung  mit  einem  und  mit  zwei  Strichen  |  so  hat 
man 

xCos.b'   Ces,r+y.Cos.b'   Sin.T +z— -  Simb' =0, 
xCos.b"  Cos.r  +  y.Cos.b"  Sin.T  +z—  Simb"=(K 
Aus   diesen    drei    Gleichungen    findet    man    die    Werthe    vom 
Xy  y,  z    durch  Elimination.      Man   sieht,    dafs  man  die   drm 
Beobachtungen   desselben  Fleckens  so   weit  eb   mt^lieh    von 
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einander  entfernt  nehmen  maus,  um  die  GröFsen  x,  y,  s  mit 
SicherJieit  zu  eVhahen* 

Heifst  dann  n  die  Neigung  des  Sonnenaqnators  gegen  die 
Ekliptik,  X  die  LS^nge  seines  aufsteigenden  Knotens  und  end* 
lieh  J  die  constante  heliocentrische  Decllnation  des  Fleckens, 
so  hat  man 

Tang,  n  =  Kx'+y^, 

Tang,  xss—  -^  und 

-    y 

Sin,  ^=2  Cos«n  = 


•TH-x'^  +  y* 

nnd  dadurch  ist  die  Lage  des  Sonnenaquators  und  zugleich  die 
des  Fleckens  selbst  bestimmt« 

Ist  endlich  0  die  Zeit  zwischen  der  ersten  und  dritten  Be- 
obachtung ,  h  die  Sehne  zwischen  beiden  Orten  des  Fleckens, 
Q  der  Halbmesser  seines  Parallelkreises  und  T  die  Rotations'» 
zeit  der  Sonne,  so  hat  man 

h2=2r2[l  — Co8.bCos.b"Cos.(l"— 1)— Sin.bSin.b"] 
und 

p  =:r  Cos.  J^ 

m  h 

Setzt  man  dann  Sin.  -^  ses  -— ,     so  ist    die    gesuchte  Rota« 

tionsseit 

T=5360^  ®. 

m 
Auf  diese  Weise  wird  man  also  aus  je  dreiBeobaohtttngenrdesseU 
ben  Fleckens  die  GröTsen  n,  jr,  ^und  T  ableiten.  Da  aber  die 
Beobachtungen ,  welche  diesen  Rechnungen  «u  Grunde  liegen, 
ihrer  Natur  nach  keiner  grofsen  Schärfe  empfiinglich  sind^  so 
wird  man  sich  nicht  blofs  mit  drei  Beobachtungen  begnügen, 
sondern  dann  so  viele  als  möglich  nehmen  und  auf  sie  die  be«» 
kannte  Methode  der  kleinsten  Quadrate  anwenden.  Hat  man 
Bämlich,  nach  dem  vorhergehenden  Verfahren,  genäherte  Werthe 
Ton  X ,  y,  z  gefunden  und  setzt  man  die  wahren ,  aber  noch 
unbekannten  Werlho  dieser  Gröfsen  gleich  X'-|-dx,  y+^X» 
z  -f-  ^1  2 ,  so  würde  man  eigentlich  für  jede  Beobachtung  er^» 
halten 

(zH*dz)  Cos.b  Cot.  1 -(- (y -I- d y)  Cot.b  Sin.l  4-(z<f  ds)^  Shi.bpBO 
oder,  wenn  man  die  bereits  bekannte  Gröfse 


25  Tage 

25 

14Ston^ 

25 

10 

25 

0 

864  Sonnenflecken* 

xCo8«b  Cos.I  +  y  Cos.b  Ssn«l  +  z —  Sin.b  gleich  A  setzt, 
A;4-dxCoa.b  Cos.l  +  dy  Cos.bSin.l+dz=?0, 
und  dieses  wird  die  Bedingung^gUichtmg  der  ersten  Beob« 
achtuDg  Seyn«  Man  wird  abo  solcher  Bediognngsgleichangeii 
so  viele ,  als  Beobachtangen  vorhanden  sind,  erhalten  und  dann 
ans  ihnen  die  wahrscheinlichsten  Werthe  der  Grölse  dx,  dy 
nnd  dz  nach  der  erwähnten  Methode  ableiten« 

Es  wäre  zu  wünschen ,  daCs  dieses  Verfahren  mit  der  ge- 
hörigen Umsicht  und  Beharrlichkeit  Anwendung  fände,  um  jene 
Elemente  der  Sonnenbewegang  näher  kennen  zu  lernen.  Die 
Astronomen  variiren  in  ihren  Angaben  über  diese  Elemente 
noch  viel  zu  stark,  um  dieselbe  auch  nur  als  bereits  beinahe 
bekannt  ansehn  zu  können«    So  fanden 

» 

Aufst.  Knoten  Neigung    Tropische    Revolution 

ScHEivsa        250*  7« 

Cassivi  248«  7«  3tf 

Lalabde        257«  53'  7    20 

DsLAMBai      259'' 48^  7    19 

Lalavdi  glaubte  aus  seinen  Untersuchungen  schlielsen 
zu  dürfen ,  dab  wir  die  Umlaufszeif  der  Sonne  wenigstens  bis 
auf  zwei  Stunden  genau  kennen.  Delambrk  setzt  diese 
Grenze  bis  auf  einen  halben  Tag,  so  dafs  unter  der  letzten 
Voraussetzung  sehr  alte  Beobachtungen  zur  Bestimmung  der 
Umlaufszeit  nicht  mehr  anwendbar  sind ,  weil  man  sich  von 
der  Identität  der  früher  und  jetzt  beobachteten  Flecken  nicht 
mehr  überzeugen  kann»  Wahrscheinlich  liegt  die  Ursache  der 
so  geringen  Uebereinstimmung  der  Resultate  unserer  Rech-» 
nung^n  darin ,  dala  die  Sonnenflecken  nicht  nur  ihre  Gestalt, 
sondern  auch  ihren  Ort  auf  der  Sonne  oft  schon  in  kurzer  Zeit 
nicht  unbeträchtlich  ändern ,  in  welchem  Falle  sie  denn  zur 
Bestimmung  der  Rotationszeit  und  der  Lage  des  Aequators  der 
Sonne  nicht  mehr  geeignet  sind.  Dazu  kommt  noch,  dab  die 
Ableitung  des  heliocentrischen  Orts  der  Flecken  ans  dem  ba« 
obachteten  geocentrischen  groben  Schwierigkeiten  unterworfen 

ist,  da  die  GrObe  '*— ,    mit  welcher   die  geocentrischen  Ans- 

■ 

drücke ,  wis  wir  oben  gesehn  haben,  multiplicirt  werden  mns* 
sen,  um  sie  in  die  heliocentrischen  zu  verwandeln,  nahe  gleich 
214  ist 9  so  dals  abo  jeder  Fehler  der  Beobachtung,   der  hier 
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80  schwer  zn  vermeiden  ist,  flir  den  heliooentrlschen  Ort 
schon  über  200inal  vergrö&ert  wird.  Delambrb^  findet, 
dab  jede  Secunde  Fehler  in  der  geocentrischen '  Beobachtung 
schon  5'  37^'  oder  337  Secnnden  Aenderung  im  heliocentri- 
sehen  Orte  hervorbringe.  JC 

Sonnenjahr. 

Annus  solaris;  Annöe  solaire;  Solar  year. 

Wenn  man  den  Mond  mehrere  anf  einander  folgende 
Nächte  nur  mit  einiger  Aufmerksamkeit  betrachtet,  so  findet 
naan,  dafs  er  seinen  Ort  unter  den  Fixsternen  beständig 
ändert  und  dafs  er  nahe  in  der  Zeit  eines  Monats  alle  die 
Sterne,  die  auf  seiner  Bahn  liegen,  von  West  gen  Ost  durchwandert. 
Die  Sterne  z.  B.,  bei  welchen  wir  ihn  gestern  um  Mitternacht 
sahen,  stehn  heute  um  dieselbe  Zeit  schon  nahe  13  Grade 
westlich  von  ihm,  entfernen  sich  an  jedem  Tage  um  dieselbe 
Gröfse  gen  West  und  kommen  endlich  nach  27  Tagen  7  Stan- 
den wieder  mit  ihm  zusammen.  Daraus  folgt  also,  dafs  der 
Mond  sich  von  West  gen  Ost  um  die  Erde  bewegt  und  dafs 
er  diese  seine  Bahn  in  der  Zeit  von  27  Tagen  7  Stunden  (ge* 
nauer  in  27,32166  Tagen)  vollendet. 

Aehnliche,  nur  nicht  so  grofse  und  so  auffallende  Be- 
merkungen kann  man  auch  an  der  Sonne  machen.  Zwar 
macht  sie  uns  durch  ihr  helles  Licht  diejenigen  Sterne  des 
Himmels,  bei  welchen  sie  sich  eben  aufhält,  unsichtbar^aber 
wir  dürfen  nur  statt  dieser  Sterne  die  der  Sonne  entgegen- 
gesetzten, die  um  Mitternacht  culminiren,  betrachten,  um  die 
ähnliche  Bewegung  der  Sonne  sofort  zu  erkennen.  So  sehn 
wir  z.  B.  das  schöne  und  allgemein  bekannte  Sternbild  des 
Orions  in  der  Mitte  des  Decembers  genau  um  Mitternacht  in 
unserm  Meridiane  oder  in  seinem  höchsten  Orte  über  unserm 
Horizonte.  Allein  14  Tage  später,  oder  im  Anfange  des 
Jahrs,  bemerken  wir  dieses  Sternbild  schon  viel  früher,  näm-» 
lieh  um  10t  Uhr  Abends  im  Meridiane ,  am  ersten  Februar 
noch  früher  um  8i  Uhr,  am  ersten  März  schon  um  7  Uhr 
u.  s.  w. ,  so  dafs  also  dieses  Sternbild  am  Ende  eines  jeden 
Monats  um    nahe   30  Grade   weiter  gegen   Westqn   steht,    als 


1     AstrotiornJe  l}i<Jor.  et  prnt,  T-  IIJ.  p.  23. 
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«s  im  Anfange  ^Uses  ^lonats  gestanden  hat*  Dasselbe  iDufs 
daher  auch  mit  jedem  ander^i  Sternbilder  also  auch  mit  jenen 
geschehn  y  bei  welchen  heute  die  Sonne  utn  Mittag  steht,  wenn 
wir  dieses  Sternbild  gleich  nicht  sehn  können,  da  es  uns  eb^n 
durch  das  viel  stärkere  Sonnenlicht  unsichtbar  gemacht  wird. 
Auch  dieses  Sternbild  wird  also  in  jedem  Monat  nahe  30° 
westlich  von  der  Sonne  sich  entfernen,  oder  vielmehr,  da  die 
Sterne,  wie  wir  wissen,  unbeweglich  am  Himmel  stehn  ^  so 
wird  die  Sonne  es  seyn,  die  sich  von^  diesen  Sternen  jeden 
Monat  um  30  Grade  in  verkehrter  Richtung  oder  von  West 
gen  Ost,  also  in  12  Monaten,  d.  h.  in  einem  Jahre^  um  360*' 
entfernt.  Die  Umlaufszeit  der  Sonne  oder  das  Sonnenjahr  be- 
trägt daher  nahe  365  Tage,  denn  so  viele  Tage  enthalten  die 
12  Monate  unsers  Jahres. 

Dieses  sind  die  ersten  noch  unvollkommenen  Bemerkun- 
gen über  die  Bewegung  der  Sonne,  die  man  ohne  Zweifel 
schon  sehr  früh  angestellt  hat.  Als  man  später  die  Sache  nä- 
her und  mit  Hülfe  von.  Instrumenten  betrachtete,  fand  man 
daran  noch  gar  manches  zu  verbessern,  und  es  ist  noch  kaum 
ein  Jahrhnndert  her,  dafs  wir  diesen  Gegenstand  endlich  mit 
derjenigen  Genauigkeit  kennen  lernten,  welche  dem  gegen- 
w8rtigen  Zustande  der  Wissenschaft  angemessen  ist.  Man 
bemerkte  wahrscheinlich  ebenfalls  schon  sehr  früh,  dafs  die 
Bahn,  in  welcher  die  Sonne  ihren  jährlichen  Lauf  uro  die 
«  Erde  vollendet,  ein  gröfster  Kreis  der  Himmelssphäre  und  dafs 
derselbe  gegen  den  Aequator  unter  einem  Winkel  von  nahe 
23 )■  Aaden  geneigt  sey.  Die  Lage  des  Aequators  konnte  man 
sehr  leicht  aus  denjenigen  Fixsternen  erkennen,  die  täglich  ge- 
nau in  dem  Ost*  und  Westpuncte  des  Horizonts  auf-  und 
nntergehn.  Da  nun  die  Sonne  gegen  die  Mitte  des  März  nnd 
Septembers  in  denselben  Pui^cten  auf-  und  untergeht,  so  schloß 
man  daraus,  dafs  die  Sonnenbahn  den  Aequator  in  den  zwei 
einander  entgegengesetzten  Puncten  des  Himmels  schneidet,  in 
welchen  man  die  Sonne  zu  jenen  zwei  Zeiten  beobachtet  hatte. 
Auf  diese  Weise  lernte  man  den  Ort  der  beiden  Nachtgleichen 
kennen.  Drei  Monate  vor  und  nach  jenen  zwei  Zeiten  bemerkte 
man,  dafs  die  Sonne  am  weitestelti  vom  Aequator  entfernt 
and  zwar  in  der  Mitte  des  Jonius  Q3i  Grade  nördlich  und  in 
der  Mitte  -des  December  ebenso  viel  südlich  vom  Aequator 
atehe,  woraus  man  schlofs,  dafs  die  Sonnenbahn,  welche  den 
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Aeq^uator  -in  der  Linie  der  Nachtglelchen  durcL  seh  neidet,  um 
diesen  ^yiokel  von  23?  Graden  gegen  den  Aequator  schief 
liegen  mufs« 

Nachdem  man  so  die  Lage  der  Sonnenbahn  etwas  nähet 
kennen  gelernt  hatte  ^  konnte  man  auch  die  Umlaufszeit  der 
Sonne  in  dieser  ihrer  Bahn  genauer  bestimmen»  Das  einfach* 
ste  Mittel  tu  diesem  Zwecke  war^  die  Augenblicke  durch 
Beobachtungen  festzu^^etzen  ^  wo  die  Sonne  in  einem  jener 
zwei  Nachtgleichenpuncte,  t.  ß.  in  den  Frühlingspunct ,  ein» 
tratk  Zwei  solcher  Eintritte  gaben  sofort  di«  gesuchte  Um-^ 
laufszeit  der  Sonne  oder^  was  dasselbe  ist^«  die  JLänge  des 
Sonnenjahrst  Diese  Beobachtungen  waren  aber  sehr  leicht^ 
denn  man  durfte  nur  um  die  Zeit  der  Nachtgleichen  einige  Tage 
hindurch  die  mittagige^  Höhe  der  Sonne  beobachten  und  mit 
ihr  die  bereits  bekannte  Aeqi>atorhöhe  des  Beobachtungsortes 
(die  gleich  90^  weniger  der  geogr.  Breite  desselben  ist)  Ver- 
gleichen« Der  Augenblick ,  wo  diese  beiden  Gröfsen  einander 
gleich  sind)  ist  der  gesuchte  Augenblick  des  Aequinoctinms4 
So  fand  man  1.  B.  im  Jahre  1834  diese  Zeit  des  Frühlings* 
äquinoctiums  am  21«  März  uip  3  St.  fo'  5"  Morgens  und  im 
Jahre  1835  am  21.  Mär:i  um  8  St.  58'  8''  Morgens  in  mittlerer  ' 
Zeit  ausgedrückt.  Die  Differenz  dieser  2wei  Momente  beträgt 
365  T.  5  St*  48^  3''  und  dieses  soll  auch  die.gesttchte  LSnge  des 
Jahres  seyn. 

Allein  dabei  ist  eine  hier  seht  wichtige  Bemerkung  noch 
unberücksichtigt  gelassen  worden*  Die  Sonne  bewegt  sich 
Dämlich,  wie  schon  die  alten  Griechen  bemerkten,  keines-^ 
wegs  gleichförmig  in  ihrer  Bahn^  sondern  Vielmehr  mit  binef 
sehr  veränderlichen  Geschwindigkeit.  Gegen  das  Ende  des 
Decembers  geht  sie  am  schnellsten  und  legt  täglich  1^  l'  H'^^ 
im  Anfang  des  Julius  aber,  wo  sie  am  langsamsten  geht^  legi 
sie  täglich  nur  0*  57  13''  zurück.  So  oft  sie  in  dieselbe  £nt-> 
fernung  von  der  gtofsen  Axe  ihrer  Bahn  kommt ,  hat  $ie  al-> 
lerdings  auch  wieder  dieselbe  Geschwindigkeit,  aber  dieses  ist 
nicht  der  Fall ,  so  oft  sie  wieder  In  den  Frühlings])unct 
kommt  5  wey  diese  grofse  Axe  soWohl^  als  auch  der  Früh«^ 
lingspnnct  selbst  eine  eigene  Bewegung  im  Weltrattme  hat^^ 
Dazu  kommt  noch,    dafs  die  Beobachtung  der  2eit|    IeVo  dli 
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Sonnenhöhe  genau  gleich  der  Aeqnatorh($he  ist,    leicht  einige 
Secunden   fehlerhaft  seyn   kann«      Jene  Veränderong  der  Ge- 
schwindigkeit  kann    man   durch  eine    angemessene   Rechnung 
berücksichtigen^     d^   die   Theorie   der  Bewegung    der   Sonne 
schon^  sehr  nahe  bekannt  ist ,    aber   diese  Fehler  der  Beobach- 
tung lassen  sich  nicht  so  leicht  umgehn  oder  vermeiden.     In 
der  That  ist  auch    die  vorhergehende  Bestimmung  der  Lange 
des  Jahres,  wie  wir  bald  sehn  werden,    um  nahe  48  See.  zu 
klein.     Ganz  anders  aber   wird   sich  die  Sicherheit  dieser  Be- 
stimmung   der  Länge   des   Jahrs   verhalten,    .wenn  man   dazu 
nicht  die  Beobachtungen  zweier  nächsten  Jahre ,  wie  wir  oben 
gethan  haben ,  sondern  wenn  man  zwei  durch  eine  sehr  grofse 
Zwischenzeit^  z.B.  durch  mehrere  Jahrhunderte,  von  einander 
getrennte   Beobachtungen    zu   Hülfe  ruft.       Eine   der   ahesten 
dieser  Beobachtungen,  die  uns  Ptolemaus  in  seinem  Almagest 
aufbewahrt  hat,  ist  die,  welche  HiPFiiACH  im  J.  146  vor  Ch. 
G«  am  24*  März  6  St.    10'  Paris.    Zeit  (nach  unserra  Style  zu 
rechnen)  angestellt  hat.     Vergleicht  man    damit  eine  Beobach* 
tung  von  dem  gegenwärtigen  Jahre  1835,  so  beträgt  die  Zwi- 
schenzeit 19S1  Jahre«      Wenn  man   daher  auch  ii^  diesen  bei- 
den Beobachtungen  zusammen    oder   auch   in   den  Berechnan- 
gen  der    beiden  Geschwindigkeiten    der   Sonne   einen   Fehler, 
wie  vorhin,    von  50  See.  gemacht  hätte,     so  würde  man  da- 
durch nicht,     wie  oben,     in  einen  ebenso  grofsen  Fehler  von 
50  See.  in  der  Länge    des  Jahres  verfallen  seyn,    sondern  die 
Länge,     die  man  aus  diesen,    durch  1981  Jahre  von  einander 

50 

entfernten  Beobachtungen  findet,  würde  nur  um  Tr-rr-,  das  heilst, 

nur  um  die  ungemein  kleine  Gröfse  von  0)025  Secunden  feh- 
lerhaft seyn.  Dieses  zeigt  daher,  wie  schätzbar  solche  sehr 
alte  Beobachtungen  den  Astronomen  sind.  Es  ist  nur  Scha- 
de, dafs  die  Beobachtungen,  welche  uns  von  den  Griechen 
und  selbst  von  den  Arabern  aus  dem  9ten  und  lOten  Jahr- 
hundert erhalten  wurden-,  so  wenig  genau  sind,  dals  der  oft 
sehr  grofse  Fehler  derselben  durch  ihr  Alter  nicht  hinlänglich 
vermindert  wird. 

Ptolkmaus  setzte  die  Länge  des  Jahrs  gleich  365  T.  5St. 
55'  12";  CoptRNicus  365  T.  SSt.  49'  16",4;  Cassini  aber 
fand  aus  der  Vergleichung  vieler  altern  Beobachtungen  365  T. 
5  St.  48'  49^9  sehr  nahe  übereinstimmend  mit  den  neuesten  An- 
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nahmen.  Statt  dieser  49"  des  C^ssisi  nahfen  Newtov  57",  ' 
Hallet  55"»  Mater  51'^  und  Masrelthk  48"  an.  Lalae-^^ 
DB  9  der  die  sämmtlichen  neun  Nachtgleichenbeobachtungen  des 
HiFFAAGH  mit  den  der  Neuern  verglich,  fand  daraus  48". 
£r  verglich  mit  den  Neuern  auch  die  Beobachtungen  des  Co- 
SCHUKivo,  die  in  China  um  d.  J.  1280  nach  Chr.  G.  angestellt 
wurden,  so  wie  die  des  Waltheä  (gest.  1504),  und  fand 
daraus  ebenfalls  47'' bis  48";  wir  sind  ihm  die  des  Arabers 
Albateonius  (gegen  880  nach  Ch.  G.)  schuldig,  welche  52" 
gaben;  Nach  Laflace,  mit  welchem  die  vorzüglichsten 
neuern  Bestimmungen  harmoniren,  ist  die  wahre  Lange  des 
Sonnenjahrs  gleich  365  T.  5  St.  48'  50",832  oder  gleich 
365,242255  mittlere  Sonnentage  K 

Man  nennt  dieses  das  tropische.  Sonnen  jähr,    nämlich  die 
Zeit  zwischen  zwei  nächsten  Durchgängen  der  mittlem   Sonne 
durch  den  ,Friihlingspunct.        Allein    dieses  ist    nicht  die  Zeit 
eines    vollen    Umlaufs    der    Sonne    um    die    Erde,      da    der 
Frühlingspunct  selbst   kein  fester  Punct  am  Himmel  ist,   son- 
dern sich  vielmehr  vermöge    der  Präcession    jährlich   um   den 
kleinen  Bogen  von  50",2113  ftuf  dem  Aequator  rückwärts  oder 
von  Ost  gen  West  bewegt,  während  die  Sonne  umgekehrt  oder 
von  West  gen    Ost   um  die  Sonne  geht«      Diesen  Bogen  von 
50^2113  mufs  also  die  Sonne,  wenn  sie  wieder  zu  dem  frü- 
hem Orte    des   Frühlingspunctes   zurückgekommen   ist,    noch 
durchlaufen,  um  die  ganze  Peripherie  von  360  vollen  Graden 
um  die  Erde  zurückzulegen ,   und  die  Zeit ,    welche    sie  dazu 
gebraucht ,  .  mufs    zu   der  oben  gefundenen    Länge   des   tropi- 
schen Jahrs  addirt  werden,  um  die  Länge  des  sideriscJien  oder 
des  Sternjahrs   der  Sonne,    das   heifst,     um    diejenige  Zeit  zu 
erhalten,  bis  sie  wieder,  nicht  zu  demselben  Friihlingspuncte, 
sondern    zu   demselben   fixen    Puncto   des^  Himmels,    z.  B.  zu 
demselben  Fixsterne,  zurückkehrt.     Diese  letzte,  die  siderische 
Umlaufszeit,    ist  daher  die  eigentliche  oder  wahre  Revolution 
der  Sonne  um  die  Erde.     Es  ist  aber  sehr  leicht,    eine  dieser 
beiden  Umlanfszeiten  zu  finden,  wenn  man  bereits  die  andere 
^kennt.     Sey  A  das  siderische  und  ß  das  tropische  Sonnen  jähr, 
oder  sey  überhaupt  A  die  Umlaufszeit  der  Erde  oder  irgend  ei- 
nes andern  Planeten  um  die  Sonne,  in  Tagen  ausgedrückt,  in 
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Beziehung   auf  irgend    einen  Punct   des  Himmels,     also  auch 

360 

-r-  die  tägliche  Bewegung  dieses  Körpers   in  Besiehang  auf 

denselben  Punct     Sey  ferner  m  die  tägliche  Bewegung  irgend 
eines  zweiten  Puncts  in  Be2iehung  auf  jenen  ersten,  so  ist  al-» 

SO  auch  -^ m  die  tägliche  Bewf^gung  des  Körpers  in  Be-* 

Ziehung  auf  diesen  zweiten  Punct  und   daher   die  Umlaufszei^ 
B  des  Körpers  in  Beziehung  auf  diesen  zweiten  Punct 


3 
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8  =s=  ~7- f  und  daher  auch  A  ==  ; 


} 
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durch  welche  Gleichungen  man  daher  B  aus  A  oder  A  aus  B 
bestimmen  kann,     Fürunsern  fall  ist,    da  m  in  Graden  aus- 

gedrückt  «eyn    «uf.,    m  =^^-^0-|Ii^  =  0^0000381. 

qnd  zwar  negativ,  da  Sonne  und  Frühlingspunct  nach  entge- 
gengesetzten Richtungen  gehn*  Setzt  man  also  die  IropiKhe 
ymlaufszeit  ß  ==  365,242253 ,    so  gilt  die  letzte  unserer  zwei 

Gleidiungen  A  =o,985Bl -O.UOü03tii  °"^"  ^  =*  365,256384 

und  dieses  ist  die  gesuchte  siderische  Umlaufszeit  oder' das  Slf^m- 
Jahr  der  Sonne,  die  also  gleich  365 T.  6 St.  9  11 ',5776  mitt- 
lerer Zeit  beträgt. 

Man  unterscheidet  noch. ein  anderes  Sonnenfahr,  das  ano^ 
pmlUUsche ,  welches  die  Zeit  zwischen  zwei  nächsten  Durch* 
gangen  der  Sonne  durch  denselben  Endpunct  der  grofsen  Axe 
ihrer  Dahn  ist«  Von  diesem  Endpuncte  fängt  man  nämlich  an, 
die  mittlere  und  wahre  Anomalie  der  Sonne  zu  zählen,  die 
man  dann  bis  360*  fortrechnet*.  Da  das  Apogeum  oder  Pc- 
rigeum  der  Sonne  in  jedem  Jahre  um  0"  t'  2"=  0^,01722  in 
Beziehung  auf  deti  Frühlingspunct  gen  Ost  fortrückt  und  da 
die  mittlere  tägliche  Bewegung   der   Sonne  in    Beziehung  auf 

diesen  Punct   gleich  ^Q^^ly255  "^  0*9356472  Grade  ist,    so 

wird  die  Sonne  jenen  Bogen  von  1  ",01 722  in  OSt.25'  8"  zu- 
Töcktegen,    um  welche  Zeit  da^er  das  anomalisdsche  Sonnen- 
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jähr  grOfser  ist  als  das  tropische,    so  dafs  man    für  die  Lange 

des  anomalistischen  Jahrs  hat  365  T,  6  St.  13'  59^^  Genauer  iin- 

det  man  dasselbe    durch  die  vorhergehende  Gleichung,    wenn 

0  0179*2 
man  m  =  ^^^J^rhs  "^  0,00004715  setzt. 

Uebrigens  mufs  bemerkt  werden,  dafs  weder  das  tropische^ 
noch  das  anomalistische  Jahr  immer  dieselbe  Lange  hat.  Die 
Ursache  davon  ist,  weil  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich 
der  Frühlingspnnct  sowohl ,  als  auch  die  grofse  Axe  der  Son- 
nenbahn im  Räume  fortbewegt,  sich  mit  der  Folge  der  Jahr- 
hunderte ändert.  Der  mittlere  Werth  des  tropischen  Jahrs 
ist  eigentlich  365  T.  5  St.  48' 46" ,8  und  diese  Länge  wird  erst 
gegen  das  Jahr  2360  nach  Ch.  G.  statt  haben.  In  unsern  Ta- 
gen ist  also  das  Jahr  um  4''  gröfser,  als  das  mittlere.  Im  Jahre 
3040  vor  Gh.'  G.  war  es  am  gröfsten  und  gleich  365  T.  5  St. 
49^  24"}8)  und  80  schwankt  es  in  einer  Periode  von  nahe  10600 
Jahren  zwischen  den  beiden  äufsersten  Grenzen  365  T.  5  St. 
48'  8",8  und  365  T.  5  St,  49'  24",8  immerwährend  auf  und 

Schon  die  ältesten  Nationen  scheinen  die  Eintheilung  ih-* 
rer  Jahre  nach  dem  Mondlaufe  vorgenommen  zu  haben,  da- 
her die  12  Theile  desselben ,  die  man  Monate  nennt.  Sie 
hatten  übrigens  auch  Jahre  von  3  und  4  Monaten  ,  um  dadurch 
die  Jahreszeiten  zu  unterscheiden.  Die  Aegyptier  scheinen  die 
Jahre  von  12  Monaten,  jeden  zu  30  Tagen,  also  das  Jahr 
selbst  zu  360  Tagen  zuerst  eingeführt  zu  haben,  wie  auch  aus 
MoSKS  Schriften  hervorgeht,  der  um  das  Jahr  1550  vor  Ch. 
lebte  2. 

Bei  dem  Monde  hat  mi^n  aufser  jenen  drei  Umlaufszeiten 
noch  zw^i  andere  eingeführt..  Die  siderische  Uq|ilaufszeit  des 
Mondes  oder  die  Zeit  zwischen  zwei  nächsten  Conjunctionen 
desselben  mit  demselben  .Fixsterne  beträgt  nach  den  neuesten 
Bestimmungen  27)32166  Tage.  Nimmt  man  die  Präcession  der 
Nachtgleichen  in  einem  julianischen  Jahre  von  365v  Tagen  gleich 
50^9 1 )    so  findet  man   daraus    die    tropische  Umlaufszeit   des 


1  Yergl.  Vorrüchwng  der  Nachtgleichen» 

2  Ueber  die  Tertchiedenen  Jahresformen  der.  Alten  ••  Alex,  ab 
Alex.  dier.  gen.  Lib.  III.  cap.  24.  u.'Gyrald.  de  dieb.  annis  et  men- 
•ibas.    FXbricii  Menologinm.    Hamb.  1712.    Vergl.  Art.  Jahr, 
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Monds  um  die  Erde  gleich  27,321582  Tagen«     Das  Perigeum 

der   Mondbahn   bewegt   sich,  in     einem'  gemeinen  Jahre   von 
365  Tagen    durch   40^  38'  55",69 'in   Beziehung  auf  die  Fix- 
sterne von  West  gen  Ost;    also  ist   die  anomalistische   Um- 
laufs^eit  des  Monds,    in  Beziehung  auf  die  grofse  Axe  seiner 
Bahn, -gleich  27>5549 Tagen.     Die  Knoten  der  Mondbahn  be- 
wegen  sich  In    einem   gemeinen  Jahre  von   365  Tagen  durch 
1 9**  20' 33'^46  in  Beziehung  auf  die  Fixsterne    und  zwar  von 
Ost  gen  West,   also  ist  die  Umlaufszeit  des  Monds  in  Bezie- 
hung auf  seine  Knoten  gleich  27)21214  Tagen,  und  mad  nennt 
diese  Umlaufszeit  den  Drachenmonat  ^  weil  man  den  auf- und 
untersteigenden  Knoten  der  Mondbahn,    die  man  durch ^  und 
75  bezeichnet,  mit  der  Sprache  der  alten  Astrologen  den  Dra- 
chenkopf und  Drachenschwanz  zu  nennen  pflegt.       Ferner  ist 
die  mittlere   tropische  Bewegung    der    Sonne  in  -  einem    Tage 
nach  dem  Vorhergehenden  gleich  Q'  59'  8^33 1  also  ist  auch  die 
Zeit  zwischen  zwei  nächsten  Conjunctionen  oder  Oppositionen 
des  Monds  mit  der  Sonne,  d.  h«  die  Zeit  zwischen  zwei  näch- 
sten mittleren  Neu  -  oder  Vollmonden,  gleich  29,530567  Tagen, 
und  diese  Zeit  nennt  man  den  synodischen  Monat^    von  ovf 
mit   und   odbg   Weg,    weil  nämlich  in  dieser  Zeit  die  Soaee 
und  der  Mond  denselben  Weg    um   die    Erde   oder   die  volle 
Peripherie   von  360°   zurücklegen.     Auch  diese  Utplaufszeiten, 
besonders  der  Drachenmonat,    sind   grofsen   Aenderungen  un- 
terworfen, weil  die  Bewegung  der  Mondlmoten  sehr  ungleich- 
förmig ist.     Endlich  mufs  noch  bemerkt  werden,   dafs  bei  al- 
len diesen  Angaben  durchaus  mittlere  Sonnentage  zu  verstehn 
sind.     Nimmt  man  die  Umdrehun^szeit  der  Erde  um  ihre  Axe 
oder  den  Sterntag  als  die  Einheit  der  Zeit  an ,    so  beträgt  je- 
ner mittlere  Tag  1,0027379  eines  Sterntags  oder,  was  dasselbe 
ist,  der  mittlere  Tag  hat  24  St.  3' 56",  55456  Sternzeit. 
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Perihelium  ;  Perihelie ;    Perihelion. 

Sonnennähe  ( Perihelium )  ist  derjenige  Punct  einer 
Planeten-  oder  Kometenbahn,  welcher  der  Sonne  unter  allen 
übrigen  Pnncten  der  Bahn  am  nächsten   steht,    sowie   Son- 
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nenferne  {j4phslium)  den  von  der  Sonne  am  meisten  ent- 
fernten Punct  diesev  Bahnen  bezeichnet.  Beide  Pdncte  zu- 
sammen heifsen  die  Absiden  oder  auch  Apsiden  nnd  die  sie 
verbindende  gerade  Linie  die  Apsidenlinie  K 

Diese  Bahnen  sind,  soweit  wir  m  kennen,  alle  Ellipsen, 
8ey  also  AßMP  eine  Ellipse,  C  ihr  Miuelpunct  und  S  einer  Fig. 
ihrer  Brennpuncte,  in  welchem  die  Sonne  steht,  so  ist  die 
Gerade  AP,  welche  durch  die  Puncte  C  und  S  geht,  die  Ap- 
sidenlinie oder  auch,  wie  man  sie  zu  nennen  pflegt,  die 
grofse  jixe  der  Bahn.  Der  Punct  P,  welcher  der  Sonne  am 
nächsten  liegt,  ist  das  Perihelium  und  der  von  P  entfernteste 
Punct  A  das  Aphelium  des  Planeten.  Auch  nennt  man  SP 
die  kürzeste  und  S  A  die  weiteste  Entfernuipg  des  Planeten, 
Nennt  man  AC  =  CP==a  die  halbe  grofse  Axe  und  CS  =  ae  - 

'  CS 
die  Excentricität,  so  dafs  also  e  =  ^-7;    -das    Verhältnifs    der 

Excentricität  zur  halben  grofsen  Axe  ist,  und  zieht  man  durch 
die  Puncto  C  und  S  auf  die  grofse  Axe  die  senkrechten  Linien 
CB=:b  und  S£  ^^  p«  so  heifst  b  die  halbe  kleine  Axe  und 
p  der  halbe  Parameter  der  Bahn,  und  man  hat  zwischen  die- 
sen Grötsen  die  folgenden  Gleichungen: 

kürzeste  Distanz  SP  =  a(l  — e), 

weiteste  Distanz  SA=a(l-{-e), 

halbe  kleine  Axe       b  =  a'J^i — e- » 

b» 
halber  Parameter     p  =  —  =  a  (1  —  e').  , 

a 

Um  den  Ort  des  Planeten  M  in  seiner  elliptischen  Bahn 
zu  bestimmen,  mufs  man  seinen  Radius  i^ector  SM  =  r  und 
den  Winkel  PSM=v  kennen,  welchen  dieser  Radius Vector 
mit  dpr  kürzesten  Distanz  S  P  bildet«  Zwischen  diesen  beiden 
Gröfsen  r  und  v  hat  qian  den  Ausdruck 

^  _  P 

1  4*©  Cos,  v* 
welches  die  bekannte  Gleichung  der  Ellipse  ist,  die  also  von 
den  beiden  Gröfsen  r  und  v  die  eine  giebt^  wenn  die  andere 
bekannt  ist.  In  diesem  Ausdrucke  ist  die  Grofse  e  ihrer  Na- 
tur nach  positiv  und  kleiner  als  1.  Nimmt  man  aber  e  grö- 
het  als  1  an,   so  geh(5rt  dieselbe  Gleichung  für  die  Hyperbel, 


1    S.  Abiiden.  Bd.  I.  S.  347. 
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und  endlich,  wenn  e=x  1  ist,  für,  die  Parabeh      Auch  in  der 
Pai'abel  heifst  derjenige  Punct,  welcher  dem  Brennponcte  zu- 
nächst, lieg^,     das  Pcrihelium    der  Bahn.       Da  aber  die  grobe 
Axe  der  Pjirabel  unendlich  grofs  ist,  so  hat  diese   Curve  kein 
Aphelium.      Es  ist   zwar  äufserst  unwahrscheinlich,  dafs  Irgend 
ein  Komet  '/m  einer  parabolischen  Bahn  um  die    Sonne    gehn 
sollte,  allein   da  die  Ellipse  einer  Parabel,     wenn  sie  dieselbe 
Lage  der  groXsen  Axe  und    dieselbe    kürzeste   Entfernung    hat, 
desto  näher  l^omml,    je  gröfser  die  grofse  -Axe  der  Ellipse  ist, 
und    da   sehr    viele    Kj)meten  in    Ellipsen  sich  bewegen ,    de« 
ren  grofse  Ax«,  in  Beziehung  auf  ihre  kleine  Axe,  ungemein 
grofs  ist,    so    kann  man    in  einer   ersten  Näherung  annehmen, 
dafs  diese  Kometen «    wenit^stens   in    der   Nähe    ihres   Pcrihe- 
liums ,     wo  sie  uns    wegen  ihres  geringern  Abstandes  von  der 
Erde  allein  sichtbar  sind,    eine  parabolische  Bahn  beschreiben, 
wodurch  die  Brrechnunsen    dieser  Kometenbahnen    sehr   aboe- 
kürzt  werden,      da   in    der   Parabel    die  grofse    Axe  unendlich 
grofs,    also   gleichsam  schon    als    bekannt   angenommen    wird, 
während  sie  in    der  Ellipse  erst  gesucht  werden  mufs.     Dieses 
ist  auglpich  die   Ursache,  warum    man  bei  allen  Planeten-  nnd 
Kometenbahnen  cJre  wahre  Anomalie  PSM  =  v  jetzt  allgemein 
vom   Perih^lium    P    zu  zählen  anfängt,    weil   man   dieses  bei 
den    parabolischen    Bahnen,    die    kein   Aphelinm    haben,    thon 
mufs.     Die  Alten   haben  die  wahre  Anomalie    bei    den  ellijui- 
sehen    Planetenba/inen   vom    Aphelium   an    gezählt   und    daher 
den  Winkel  ASM  ,  der'zum  Bogen   A  DPM  gehört,  die  wahre 
Anomalie  v'  genannt.     Demnach  istv'r=v+  180®,  oderd«  man 
in  allen    trigonometrischen    Rechnungen    die  \Yinkel,    welche 
um  volle    3()0  Grade    von    einander    verschieden    sind,     nicht 
weiter  unterscheidet,  so  ist  auch  v  =  v'  +  I80"t     Will    man 
daher  die  Ausdruck. e  der  Alten   in  die  der   Neuern  übersetzen, 
oder  umgekehrt,  so   wird  man  blofs  die  Sinus  und  Cosinus  von 
V,  3^9  5v...  negaiiv  nehmen  und  die  Zeichen  der  Sinus  von 
12v,  4v,*6v.,    ungi'ändert  lassen    oder,     w^as  noch    kürzer  ist, 
man  wird  blofs    die    Gröfse    e   negativ    setzen.       So    hat   man, 
vtrenn  man  die  mittlere  Anomalie  gleich  m  setzt    und    mit   den 
Neuern  Vom  Perihelium  P  zahlt,    für  die  Gleichung  des  Mittel- 
puncts  S  d.  h.  für  din  Ausdruck,  welcher  v  giebt,  wenn  m  be- 
kannt ist, 

%    S.  Anomalie,  »d.  I.  293, 
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5  e*   13 

vs=sin«}-2eSiD.m4-  je*Sin.2m  +  -^(-Tj-  Sin.  3  m  «^  Sin,  m) 

pnd  für  den  Radius  Vector 

Jl=5        e  Co8.m  —  ^  (Cos,?  m  —  1 )  —  |-  (3  Coä.3  m— 3  Cos.m). 
a  2  ö 

Zählt  man  aber  mit  d^n  altern  Astronomen  die  beiden  Ano-^ 
nialien  tn'  und  v'  vom  Aphelium  A,  so  wird  man  blofs  in 
den  beiden  vorhergehenden  Ausdrücken  m'  und  v'  statt  m 
und  V  setzen ,  und  e  negativ  nehmen ,  also  die  Zeichen  des 
2»,  4tf  6ten  Gliedes  in  die  entgegengesetzten  ändern.  Man 
sieht  zugleich  aus  diesen  Ausdrücken,  dafs  die  Gleichung  der 
Bahn^  d,  h.  dafs  die  DllTerenz  der  beiden  Gröfsen  v  und  m 
oder  dafs  die  Gröfse  v  ^-  m  in  den  beiden  Apsiden  P  und 
A  verschwindet,  dafs  also  da  der  wahre  Ort  des  Planeten  dem 
mittlem  Orte  desselben  gleich  ist,'  Auf  dem  Wege  PBA  des 
Planeten  von  seinem  Perihelium  zum  Aphelium  ist  die  wahre 
Anomalie  gröfser,  als  die  mittlere,  oder  der  Planet  ist  seinem 
mittlem  Orte  voraus,  während  er  im  Gegentheile  in  der  an- 
dern Hälfte  A  D  P  seiner  Bahn  hinter  dem  mittlem  Orte  zu- 
rück ist. 

Wenn  man,  wie  man  soll,  die  Erde  auch  als  einen  Pia-» 
neten  betrachtet,  der,  wie  alle  andere,  in  einer  Ellpse  sich  be- 
legt, in  deren  einem  Brennpuncte  die  Sonne  ist,  so  wird  auch 
für  ihre  Bahn  A  B  P  D   der  der  Sonne  S  nächste  Punct  P  das 

'  Perihelium  und  der  entferntste  A  das  Aphelium  der  Erde  hei- 
fsen.  Allein  die  Alten  setzten  bekanntlich  voraus,  daPs  nicht 
die  Erde  um  die  Sonne,  sondern  dafs  umgekehrt  die  Sonne 
12m  die  Erde  gehe.  Nehmen  wir  also  an,  dafs  S  die  ini  Brenn-f 
puncte  der  Ellipse  ruhende  Erde  ist,  während  die  Sonne  um 
sie  die  Bahn  PBAD  beschreibt,  so  wird  man  von  der 
Erde  S  die  Sonne  A  zur  Zeit  ihrer  gröfsien  Entfernung  nach 
der  Richtung  von  S  nach  A  sehn,  und  dieses  ist  dieselbe  Rich- 
tung,    in    welcher  man   früher    die  Sonne    S  von  der  Erde  P 

.  zur  Zeit  ihrer  kleinsten  Entfernung  sah.  Die  Alten  nannten 
aber  Erdferne  (Jyipogeuni)  und  Erdnähe  (^Perigenm)  diejeni- 
gen Puncte  der  Sonnenbahn,  wo  die  Sonne  am  meisten  und 
am  wenigsten  von  der  Erde  entfernt  war.  Daraus  folgt  also, 
dafs  das  Perigeum  der  Sonn«  gleichbedeutend  mit  dem  neuern 
Aphelium  der  Erde  und  dafs'  das  alte  Apogeum  der  Sonne  ideuN» 
tisch  mit  dem  neuem  Perigeum  der  Erde  ist.     Für  den  Anfang 
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des  gegenwärtigen  Jahrhunderts  ist  die  Länge  des  Periheliams 
der  Erde  oder  des  Apogeums  der  Sonne,  "wie  jenes  von  da 
Sonne  und  dieses  von  der  Erde  gesehn  wird,  gleich  99^36^5"i 
und  diese  Länge  wächst  mit  jedem  Jahrhunderte  um  1^43' 21" 
in  Beziehung  auf  den  Frtihlingspunct^  von  dem  wir  alle  Lan- 
gen zu  zählen  anfangen, 

'  Auch    die  Bahnen  der  Satelliten  sind  Ellipsen,    in  dereo 
einem  Brennpuncte  der   Mittelpunct  ihres  Hauptplaneten  ruht. 
So   hat  also    auch  unser  Mond    sein  Perigeum   und  Apogenm 
oder  seine  Erdnähe  und  Erdferne.     Bei    den  Monden  des  Jo- 
piters  nennt  man  den  dem  Uauptplaneten  nächsten  Punct  dex 
Bahn   das  Perijovium  und   den  andern  ihm    entgegengesetzten 
das  Apojovium,    übel   zusammengesetzte  Wort«,    da  sie  zwei 
Sprachen  angehören,  die  aber  einmal  Im  Gebrauche  sind  und, 
um   Verwirrung    zu   vermeiden,     besser    beibehahen    werden. 
(Die  griechischen  Worte,  auf  welche  sich  alle  vorhergehendes 
Ausdrücke  beziehen,  sind  nämlich  mgi,  nahe  herum,  anb^  weg, 
fjXiog  Sonne,    yij  Erde,    während   Perijovium   halb  von   dem 
griechischen   niQl  und  halb  von  dem  römischen  Worte  Jupi" 
•ter  y   Jopis  kommt.) 

Die  Geschwindigkeit  der  Planeten  ist  in  ihrem  Periheliam 
am  gröfsten  und  in  ihrem  Aphelium  am  kleinsten.     Man  sieht  ' 
dieses  schon  aus  dem  vorhergehenden  Ausdrucke  von  v,  wenn 
man  ihn  differentiirt,  wodurch  man  erhält 

dvzrdm  4-  2edm,  Cos.  m  +  . . . 
Im  Perihelium  ist  ixiZzQ^  also  d  v  z=  ( 1  -4"  2  e)'d  m,  im  Aphe- 
lium aber  ist  m  inr  180°,  also  auch  dvzz(l  —  2e)dm,    Ge- 
nauer  noch   findet  man   die  Geschwindigkeit  durch  den  Aas- 
druck 

2 


C 


=  ^7-7)' 


wo  /ti  rr  16,84293  ist  und  c  die  Geschwindigkeit  des  Plane- 
ten oder  den  Weg  in  geographischen  Meilen  bezeichnet,  wel- 
chen der  Planet  in  jedem  Puncte  seiner  Bahn  während  einer 
Secunde  mittlerer  Zeit  zurücklegt.  Im  Perihelium  ist  rr=a(l— e), 
also   die  Geschwindigkeit  des  Planeten 


■:  =  r 


a(t^e) 

Im  Aphelium  aber  ist  r  =  a(l-|-e)  und  daher  die  Geschwio- 
digkeit  des  Planeten 
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r  Für  die  Erde  bat  man  a  =  l  und  e  =  0,01678;  also  ist 
I  c'=  4)173  und  c'' ZT  4,036-  Die  grtffste  Geschwindigkeit  der 
Erde  beträgt  daber  während  einer  Secunde  im  Periheliam  4,173 
und  die  kleinste  im  Aphelium  4,036  Meilen;  der  Unterschied 
zwischen  beiden  ist  nur  0^137  Meilen  oder  nahe  3130  Par. 
Fufs,  und  diese  Differenz  ist  so  klein,  weil  die  Excentricität 
der  Erdbahn  so  gering  oder  weil  die  Eklipse ,  welche  die 
,  Erde  um  die  Sonne  beschreibt,  so  wenig  von  einem  Kreise 
verschieden  ist. 

Ganz  anders  verhält  sich  dieses  für  jene  Kometenbahnen, 
deren  Excentricität  gegen  ihre  grofse  Axe  sehr  bedeutend  ist 
oder  die  in  sehr  abgeplatteten  elliptischen  Bahnen  um  die  Sonne 
laufen.  Für  den  grofsen  Kometen  des  Jahres  1660  hat  man 
z*  B.  nach.  Ehcre's  Berechnungen  azr  426^774  Halbmesser 
der  Erdbahn  und  e  =  0,9099854  in  Theilen  von  a«  Mit 
diesen  Gröfsen  findet  man  seine  Geschwindigkeit  während  ei- 
ner Secunde 

im  Perihelium  c'  =  73,577  Meileti  und 

im  Aphelium  c"  =  0,000536  Meilen  oder  12^  Fufs. 

Dieser  Komet  bewegt  sich  also  in  seinem  Perihelium  über 
137000mal  schneller,  als  m  seiner  Sonnenferne.  Dafilr  kömmt 
er  aber  auch  im  Perihelium  der  Sonne,  der  eigentlichen  Ur* 
Sache  seiner  Geschwindigkeit,  näher,  als  uns  der  Mond* 
In  der  That  ist  dort  seine  Entfernung  vom  Mittelpnncte  der 
Sonne  a  (1  •—  p)  =  128260  Meilen ,  während  der  Halbmes-  ^ 
ser  der  Sonne  93900  Meilen  hat,  so  dafs  also  der  Mittelpunct 
des  Kometen  vor  der  Ol^er/läche  der  Sonne  in  der  Entfernung 
von  34360  Meilen  vorübergeht,  während  die  Entfernung  des 
lirlondes  voi^  der  Erde  ungefähr  50000  Meilen  beträgt.  In 
seinem  Aphelium  aber  beträgt  seine  Entfernung  von  der  Sonne 
a  (i  +  e)  =  17590 '00000p  Meilen,  also  gegen  880mal  mehr, 
als  die  mittlere  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne.  Sucht 
man  ans  diesen  wahren  Geschwindigkeiten  des  Kometen  die 
.Winkelbewegung  desselben  in  jenen  zwei  äufsersten  Pnncten 
seiner  Bahn,  so  findet  man,  dafs  er,  im  Periheliam  von  der 
Sonne  gesehn,  während  einer  Zeitsecunde  118",324,  also  in 
einer  Stande  schon  118,3  Grade  zurücklegt.  Ein  Beobachter 
auf  der  Oberfläche   der  Sonne  miifste  also  damals  dlA  Kome- 


\ 
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ten  in  iMwa  älnddrthalb  Stunden  die  ganze  ihm  sichtbare  Haffte 
des  Himmels  mit  seiner  eignen  Be-wegung  durchfliegen  sehn, 
und'  umgekehrt  einem  Beobachtet  im  Mittelpuncte  des  Ko^ 
meten  müfste  der  Durchmesser  der  ihm  so  ungemein  nahen 
Sonne  unter  dem  Winkel  von  95  Graden,  also  die  Hälfte  des 
ihm  sichtbaren  Himmels  bedeckend,  erscheinen«  Im  Aphelium 
aber  erscheint  dem  Beobachter  in  der  Sonde  die  Winkelbe wc* 
gung  des  Kometen  so  langsam ,  dab  er  erst  in  1840  Tagen 
um  eine  einzige  Haumsecunde  api  Himmel  fortzurücken  scheinf) 
und  hier  ist  die  Entfernung  der  Sonne  von  ihm  so  grofs,  dafs 
einem  Beobachter  auf  dem  Kometen  der  Durchmesser  der 
Sonne  unter  dem  sehr  kleinen  Winkel  von  2",  also  nur  wie 
ein  kleiner  Fixstern,  erscheint* 

Die  folgende  kleine  Tafel  gibt  die  Länge  der  Perihelien 
der  sieben  altern  Planeten  für  den  Anfang  unseres  Jahrhno- 
derte  und  die  der  vier  neuen  für  das  Jahr  1831  mit  ihren 
Veränderungen  in  hundert  Jahren* 


Länge  des 

Peri* 

SSculare 

heliuit^j 

1. 

Aenderung« 

Mercur     74* 

•  21'  45" 

.  .  .    5604" 

Venus     128 

43  53 

.  .  .    4753 

r.rde         99 

36     5 

.  .  .    6201 

Mars       332 

23  57 

.  .  .    6603 

Vesta      249 

11   37 

.  .  .    5020 

Juno   '     54 

17   13 

.  .  .    5020 

Pallas     121 

5     0 

.  .  .    5020 

Ceres     147 

41   23 

.  .  .    5020 

Jupiter     11 

8  34 

.  .  .    5685 

Saturn     89 

9  30 

.  .  .    6958 

Uranus  167 

32     6 

.  .  .    5260 

Man  sieht  hieraus,  dafs  die  Längen  aller  Perihelien  mit 
3er  Zeit  gröfser  werden  oder,  was  dasselbe  ist,  dafs  die  gro-^ 
fsen  Axen  aller  Planetenbahnen  sich  um  den  Punct  5  nach 
der  Ordnung  der  Zeichen  oder  von  West  gen  Ost,  in  der 
Richtung  von  P  gen  M  bewegen.  Die  Ursache  dieser  Bewe-» 
gungen  sind  die  sogenannten  Perturbationen  oder  die  Einwir- 
kungen alier  übrigen  Planeten  auf  jeden  einzelnen«  Durck 
diese  Peiturbationen  werden  nicht  nur  die  Lagen  det  Apst^ 
denlinien^  sondern   auth   die  Excentricitäteni   die  Neiguogeiij 
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die  KnotenliDien  mid  überhaupt  alle  Elemente^  göändert'^  bloFs 
die  Gröfse  der  Apsidenlinie  oder  die  grofse  Axe  A  P  deif  ßaha 
ausgenommen,  welche  immer  unveränderlich  dieselbe  bleibt* 
Dabei  ist  noch  merkwürdig,  dafs  die  Störungen  der  Ekcen-* 
tricität  der  Neigungen  und  Knoten  sämmtlich  in  bestimmte 
Grenzen  eingeschlossen  sind,  zwischen  welchen  sie,  ^(leich 
einem  Pendel^  auf«-  und  niederschwingen,  ohne  diese  Gren- 
zen selbst  zu  überschreiten*  Es  ist  bereits  oben  ^  gesagt  ^Of* 
den,  dafs  LArXiACü  die  Ursache  dieser  Erscheinung  nachge-* 
wiesen  und  in  der  geringen  Gröfse  der  Excentricitaten  und 
der  Neigungen  der  Bahnen  gegen  einander,  so  wie  darin  ge- 
funden habe,  dafs  sie  sich  alle  nach  derselben  Seite^  Von 
West  gen  Ost,  bewegen.  Dieser  gröfse  Astronom  hat  näm- 
lich gefunden,  dafs  zwischen  den  Massen  m,  m',  m"*.,  den 
Excentricitaten  e,  den  halben  greisen  Axen  a,  den  Neigun* 
gen  n  gegen  die  Ekliptik  und  den  Längen  k,  k',  k"«.  der 
K.notenIinien  der  sämmtlicben  Planetenbahnen  folgende  drei 
merkwürdige  Gleichungen  bestehend 

Contt.a=m  Tg.n .  >^-f  m'Tg.n'  .)^a*+  m^Tg-n".)^«"  +  ... 
Const*=in  Tg.n  Sin.k.Ka+m'Tg  n'  Sin.k'  y^'+in''Tg.n"8in.k".|^r'+M 

Da  nun  gegen^Mirtig ,  unsern  Beobachtungen  zufolge,  die 
Excentricitaten  sowohl,  als  auch  die  Neigungen  aller  Plane« 
tenbahnen  .nur  klein  sind  und  da,  der  Theorie  gemäfs,  die 
grofseo  Axen  a,  a',  a".  •  völlig  unveränderlich  sind,  so  sind 
die  beiden  Constanten  der  zwei  ersten  Gleichungen  nur  sehr 
kleine  Gröfsen,  nnd  da  sie  für  alle  Zeiten  als  Con&tanten  im- 
mer denselben  Werth  beibehalten  müssen,  so  müssen  auch  die 
Gröfsen  e,  e'..  und  n,  n'..  immer  nur  geringe  Aenderungen 
erhalten  und  sie  können  nicht  ohne  Aufhören  wachsen  oder 
abnehmen. 

Nicht  so  verhalten  sich  die  Aenderungen,  welche  die 
Lage  der  gröfsen  Axe  oder  die  Länge  der  Perihelien  erfährt« 
Zwar  gehen  auch  sie  ili  Perioden  von  vielen  Jahrtausenden 
bald  vor  und  bald  wieder  zurück,  aber  aller  dieser  Störungen 
ungeachtet  rücken  sie  doch  mit  jedem  Jahre  weiter  gegen  Ost 
vor,  und  es  ist  dieses  im  Grunde  die  einzige  üfohre  Säcular^ 


1  8.  eUtttinie  Bd.  Iff.  8.  tSd. 

2  S.  Periurbaiionen  Bd.  Vll.  S.  447. 
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gUichimgy  die  et  in  unserm  SonnensysteiDa  giebt.  Der  jüo» 
gere  Hihschkl^  sucht  von  dieser  Erscheinung  eine  gemein- 
fafsliche  Erklärung  zu  geben ,  die  aber  sa  nmstandlidi  ist,  um 
hier  aiofgenommen  zu  werden. 

Wenden  wir  das  Gesagte  auf  unsere  Erdbahn  an,  deren 
-Perih(3lium  im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  die  Länge  von 
99)6  Graden  hatte  und  dessen  Bewegung  in  hundert  Jahren 
6201  Secunden  betragt.  Diese  Bewegung  ist  gen  Ost  gerich- 
tet und  bezieht  sich  auf  den  Frühlingspunct,  von  welchem 
die  Astronomen  alle  Längen  zu  rechnen  pfiegem  AIIMn  die- 
ser Frühlingspunct  ist  selbst  nicht  fest  am  Himmel,  sondern 
er  bewegt  sich  in  einem  Jahrhunderte  nahe  5021  Secunden 
und  zwar  rückwärts  oder  gegen  West^,  Daraus  folgt  daher, 
dals  das  Perihelium  der  Erdbahn  während  eines  Jahrhunderts 
gegen  die  Fixsterne,  diese  als  unbeweglich  am  Himmel  an- 
genommen ^  sich  um  6201  weniger  5021,  das  heifst,  um  1180 
Secunden  gen  Ost  bewegt  oder  dafs  die  siderische  östliche 
Bewegung  des  Periheliums  der  Erdbahn  in  einem  Jahrhondeit 
0,3276  Grade  beträgt. 

Rechnet  man  mit  dieser  Bewegung  von  0°,3276  in  100 
Jahren  zurück  in  die  Zeit,  wo  die  Länge  des  Perihels  Null 
Grade  betrag  oder  wo  das  Periheliuna  in 'den  Ort  der  Früh- 
lingsnachtgleiche  fiel ,  so  findet  man  fiir  die  Zwischenzeit  5800 
Jahre 9  oder  mit  andern  Worten,  man  findet  für  diese  Epoche 
das  Jahr  4000  vor  dem  Anfange  der  christlichen  Zeitrech- 
pi^^nung.  Bezeichnet  also  der  Kreis  *Y'  SE  ^  /5  die  bis  an  die 
^•Sphäre  des  Himmels  erweiterte  Ebene  der  Erdbahn  und  ist 
^Y*  in  der  Länge  von  0^  das  Frühlingsäquinoctium,  05  in  der 
Länge*  von  90^  das  Sommersolstitium,  ^  in  der  Län- 
ge von  180^  das  Herbstäquinoctium  und  J&  in  der  Lange  von 
270^  das  Wintersolstitium  der  nördlichen  Hemisphäre  der 
Erde,  so  hatte  die  Erdbahn  AMP  im  Jahre  4000  vor  Gb.  G. 
die  in  der  Figur  angezeigte  Lage^  wo  S  die  Sonne  im  Brenn- 
puncte  der  elliptisehen  Erdbahn ,  P  das  Perihelium  und  A  das 
Ap  hell  um  dieser  Bahn  ist*  Zu  jener  Zeit  war  also  die  grofse 
Axe  der  Erdbahn  in  der  Linie  der  Nachtgleichen  iind  die  kleine 
Axe  derselben  mufste^    wegen  der  sehr  geringen  Excentricität 


1  Treattse  of  Astronoray.  Lond.  18S3, 

2  Vergl.  Vorrüchunf;  der  Nachtghichen, 
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dieser  Bahn,  sehr  nahe  in  die  Solstitiallloie  SS^Jb  {«nen.  In 
allen  drei  hierher  gehörenden  Figuren  durchläuft  die  Erde 
iTTährend  des  Frühlings  den  Winkel  ^  S  ;j^ ,  -während  des  , 
Sommers  Z  S  'Y'»  während  des  Herbstes  'Y*  ^  ®  wd  während 
des  Winters  endlich  den  Winkel  OqS^*  In  jener  Epoche 
"war  also  auch  die  Dauer  der  kältern  Jahreszeit  jener  der  war* 
mern  sehr  nahe  gleich ,  da  während  jener  die  Erde  sich  durch 
ANP  und  während  dieser  darch  PMA  bewegte,  welche  heida 
Bogen  gleich  grofs  sind  und  auch  in  derselben  Zeit  von  der 
Srde  beschrieben  \7erden,  so  dafs  der  Frühling  dem  Bog^n 
PM,  der  Sommer  dem  Bogen  MA,  der  Herbst,  dem  Bögen  AN 
und  der  Winter  endlich  dem  Bogen  NP  entsprach  und  dafs 
die  Erde  im  Anfange  des  Frühlings  am  wenigsten  utid  am  Ende 
des  Herbstes  am  meisten  von  der  Sonne  entfernt  war.  Es  ma? 
immer  bemerkt  werden,  dafs  die  meisten  unserer  Chronologen 
die  Epoche  der  Entstehung  der  Erde  in  jene  Zeit,  4000 
Jahre  vor  Ch.  G.  ,  gesetzt  haben ,  wo  die  grofse  Axe  A  P  der 
Erdbahn  mit  der  Aequinoctiallinie  'Y'  p£h  zusammenfiel» 

Zur  Zeit  des  grofsen  griechischen  Astronomen  Hiffauch,  ' 
das  heifst,  14Ö  Jahre  vor  Ch.  G.,  war  die  Länge  des  Perihels 
der  Erde  6t5  Grade  oder  der  Punct  P  fiel  damals  nahe  in  die 
Linie  Sa.  Zu  jener  Zeit  war  auch,  nach  Hiffarch's  Beob- 
achtungen, die  Dauer  des  Frühlings  94,5  und  die  des  Som- 
mers nur  92,5  Tage^  so  dafs  also  der  Frühling  länger  war 
als  der  Sommer  und  ebenso  der  Herbst,  kürzer  als  der  Win-  . 
ter,  während  jetzt  das  Gegentheil  statt  findet« 

Im  Jahre  1250  nach  Christo  oder  zur  Zeit  Faiedricr'sII« 
und  des  letzten  Kreuzzuges  unter  LunwiG  IX.  betrug  die 
Länge  des  Perihels  90  Grade  oder  die  grofse  Axe  der  Erd- 
bahn fiel  in  die  Solstitiallinie  cg  ;^  und  hatte  daher  die  Lage, 
Wie  die  Zeichnung  sie  darstellt.  Die  Aequinoctiallinie  theiltePig* 
die  Ellipse  in  zwei  ungleiche  Theile  und  die  Mitte  des  klei-  ' 
nem  Theils  nahm  das  PeriheKum  ein.  Dieser  Theil  NPM 
wurde  daher  von  der  Erde,  während  des  Herbstes  und  Win- 
ters der  nördlichen  Hemisphäre,  in  einer  kurzem  Zeit  zurück- 
gelegt, als  der  andere  Theil  MAN,  weil  jener  Bog^n  an  sich 
kürzer  ist,  als  der  Bogen  MAN.  Herbst  und  Winter  zu- 
aam mengen om BD en  waren  also  damals  beträchtlich  kürzer,  als 
Frühling  nnd  Sommer,  obschon  der  Herbst  mit  dem  Winter, 
Vllf.  Bd.  Kkk  ^ 
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.    foi^ne  auch  wieder  der  Frühling  mit  dem  Sommer ,    einzeln 
▼erglichen,  von  gleicher  Dauer  waren* 

Gegenwärtig  fällt,  wie  gesagt^  das  Perihelinm  in  die 
Länger  von  99)6  Graden,  also  nahe  in  die  Linie  Sb,  so  dab 
also  die  Erde  bald  nach  d^m  Sommersolstitiam  am  21.  Junins 
am  weitesten .  und  bald  nach  dem  Wintersolstitium  am  22*  De- 
cember  am  wenigsten  von  der  Sonne  entfernt  ist.  Da  also 
die  Erde  im  Sommer  durch  ihr  Aphelium  geht,  wo  ihre  Ge- 
schwindigkeit die  kleinste  ist,  so  werden  die  beiden  wärmeru 
Jahreszeiten,  Frühling  und  Sommer,  zusammengenommen  et- 
was länger^  dauern ,  als  die  beiden  kaltem.  Die  DiiFerenz  be- 
trägt 7^  Tage.  Jetzt  währt  nämlich  der  Frühling  92,9,  der 
Sommer  93^6 i  der  Herbst  89)7,  der  Winter,  als  dfe  kürzeste 
aller  vier  Jahreszeiten,  89|1  Tage* 

Im  Jahre  6470  nach  Gh.  G.  endlich  wird  die  Länge  des 
Periheliums  180  Grade  betragen  oder  die  Lage  der  grofsea 
Fig.Axe  der  Erdbahn  wird  dann  die  in  der  Figur  angezeigte  sejn. 
'Dann  wird  also  die  kleine  AxeMN  der  Erdbahn  mit  der  Sol- 
stitiallinie  25  Z  wie  im  Jahre  4000  vor  Gh.  G.  zusammenfal- 
len, aber  die  Ellipse  selbst  wird  eine  Lage  haben,  die  der 
von  jener  frühen  Epoche  gerade  entgegengesetzt  ist«  Erst 
10470  Jahre  später  oder  im  J.  16940  nach  Ch.  G.  wird  die 
Erdbahn  wieder  dieselbe  Lage  annehme^,  weichein  der  Figur 
332«  angegeben  ist. 


Sonnensystem* 

Systema  solare;    Systeme   solaire;    Solar  Sy- 
stem. 

Eine  Sonne  mit  allen  um  sie  laufenden  Weltkörpem  bil- 
det ein  Sonnenaystem»  Gewöhnlich  versteht  mau  aber  unter 
diesem  Worte  die  Anordnung  und  gegenseitige  Stellung  der 
Planeten  um  unsere  Sonne  oder  auch  um  die  Erde,  jenach- 
dem  man  diese  oder  jene  für  den  Mittelpunct  der  Bewegung 
aller  übrigen  Planeten  hielt.  Man  unterscheidet  in  dieser  Bezie- 
hung vorzüglich  vier  Systeme,  dasPtolemäische,dasAegyptische, 
daa  Copemicanische  und  das  des  Ttcho  de  Beabk.  Dasersteie 
istUoIsin  geschichtlicher  Hinsicht  und  darum  wichtig,  weil  es  so 
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lange  als  das  wahre  angenommen  ^i^urde;  das  zweite  und  das 
letzte  haben  eigentlich  nie  zu  einiger  Herrschaft  kommen  k0nnei), 
wie  sie  denn  dieselbe  auch  nicht  verdienten  ;  das  Copernicanische 
endlich  wird  jetzt  allgemein  als  das  einzig  wahre  anerkannt 
und  die  Richtigkeit  desselben  ist  auch  bereits  durch  so  viele 
Gründe  erwiesen,  dafs  es  wohl  wenig  menschliche  Wahrheiten 
geben  mag ,  die  sieh  einer  so  grofsen  Evidenz  zu  erfreuen  ha- 
ben, und  dafs  weiter  daran  zweifeln  nur  seine  Unkenntnifs  des 
Gegenstandes  gestehn  heifst. 

Ptolemavs,  der  gegen  150  nach  Chr.  6.  in  der  Alexan- 
drinischen    Schule   lebte,    hat  uns    in   seinem  Werke   fnydXtj 

M  t  

tJvvTa^tg,   das  bei  uns  unter  seiner  arabischen  Benennung  u4l^ 
mögest  bekannter  ist,   sein  System  oder  seine  Anordnung  der 
Planeten  erhalten.     Nach  ihm  steht  die  Erde  in  der  Mitte  vonFi^. 
sieben   concentiischen  Kreisen    oder  Sphären,     In   dem  klein-*^^' 
sten,    der  Erde   nächsten  Kreise   bewegt   sich   der  Mond,    in 
dem  nächst  gröfsern  Mercur,   dann  Venus,   die  Sonne,  Mars, 
Jupiter   und   Saturn«       Uranus    und   die   vier   neuen  Planeten 
konnte  er^  als  ihm  unbekannt,  auch  nicht  in  sein  System  auf- 
nehmen.    Ueber  dem  Kreise  Salurns  hatte  er  noch  vier  andere 
concentrische  Kreise  angebracht,  in  deren  erstem,  dem  Saturn 
nächsten,  sich  die  Fixsterne  bewegten;  den  zweiten  und  drit- 
ten gebrauchte  er ,    die   Erscheinungen   der  Präcession    zu  er* 
klären,  und  der  vierte  Kreis  endlich,  der  das  Primum  mobiU 
hieis,    hatte  den  Auftrag  erhalten,    alle  andern  zehn  kleinem 
Kreise  mit  sich   täglich  von  Ost   gen  West   u^    die  Erde  zu 
fuhren ,  während  zugleich  jeder  einzelne  Planet  in  der  ihm  an- 
gewiesenen  Peripherie  seines   Kreises   während   seines   Jahres 
▼on  West  gen  Ost  um   die  Erde  laufen  sbllte.      Naofa  diesem 
Systeme  steht  also  die  Erde  im  Mittelpuncte  aller  dieser  Kreise 
fest   und   die   Planeten,     sammt    der  Sonne   und  dem  Monde, 
bewegen  sich  in  der  angezeigten  Ordnung  um  dieselbe  täglich 
gemeihschaftlich  gen  West  und  jährlich  jeder  mit   seiner   eig- 
nen Bewegung  gen  Ost*     Ueber  die  Distanzen  oder  die  Halb- 
messer dieser  Kreise  sprach   er  sich  nirgend  in  seinem  Werke 
bestimmt  aus.      Um  aber  mehrere  grofse  Ungleichheiten,  wel- 
che man  damals  schon  in  der  Bewegung  der  Sonne,  des  Mon- 
des und  der  Planeten  bemerkte ,    einigermafsen  wenigstens   zu 
erklären,  verrückte  er  die  meisten  dieser  Kreise  so,    dafs  die 
Erde   aufserhalb   des  Mittelponctes  derselben   zu  stehen   kam» 

Kkk  2 
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Diese  Kreise  nannte  er  dann  excentrische  Kreise.  Da  er  aber, 
dadurch  die  Bewegungen ,  besonders  die  des  Mondes ,  Doch 
nicht  genau  genug  darstellen  konnte,  so  nahm  er  noch  anders 
kleinere  Kreise  zu  Hülfe,  deren  Mittelpuncte  er  auf  den  Pe— 
ripherieen  von  jenen  excentrischen  Kreisen  laufen  liefs,  'vräh— 
rend  der  Planet  selbst  sich  in  der  Peripherie  dieses  kleinem 
Kreises  bewegen  sollte.  Diese  kleinern  Kreise  nannte  er  Epi^ 
cykel  (von  Inl  auf  und  xrxXog  Kreis) ,  und  er  wendete  beim 
Monde  selbst  mehrere  solcher  Epicjkel  an,  von  welchen  der 
Mittelpunct  eines  jeden  immer  auf  der  Peripherie  des  nichst- 
vorhergehenden  einherging ,  während  der  Mond  selbst  sich  in 
der  Peripherie  des  äufsersten  dieser  Epicykel  bewegte'. 

Es  wird  nicht  nÖtKig  und  auch  diesem  Orte  nicht  ange- 
messen seyn,  das  Falsche  in  diesem  Systeme  umständlich  an- 
zuführen. Es  hat  bis  zum  Anfange  des  sechzehnten  Jahrhun- 
derts als  das  wahre  geherrscht  und  gehört  jetzt,  wo  man  über 
seinen  Werth  längst  einig  ist,  nun  mehr  der  Geschichte  der 
Astronomie  an. 

Mehrere   Nachfolger   des   Ptolemaus    in    der    alexandrini- 
sehen  Schule  erkannten  wenigstens  zum  Theil  das  Fehlerhafte 
dieses  Systems  y  besonders  in  der  Anordnung  ^der  beiden  Pla- 
neten Mercur   und  Venus.       Sie  hatten  nämlich  bemerkt,  dafs 
man  diese  beiden  Planeten   immer  nur  in  der  Nähe  der  Sonne 
sieht  und  nie  ihr    gegenüber,    wie  die  andern  Planeten*      Im 
Ptolemäischeii  Systeme  aber   müfste  man    alle    Planeten   ohne 
Ausnahme  zuweilen  der  Sonne  gegenüber   oder  in  Opposition 
Fif^*  erblicke^.      Um  dieses  zu  berücksichtigen ,   nahmen  sie  immer 
'noch  die  Erde  in  der  Mitte  der  meisten  jener  Kreise  in  Ruhe 
an   und    liefsen  ihr  zunächst  den  Mond  und   in  einem  zwei- 
ten gröfsern  Kreise  auch  die  Sonne  um  die  Erde   gehn.    Um 
diese   in   ihrer    Peripherie    bewegliche  Sonne  aber   liefsen   sie 
Mercur  und  Venus  in  eignen  kleinern  Kreisen  laufen,    so  dab 
diese    beiden   Planeten   sich    unmittelbar   nm   die   Sonne   nnd 
durch  diese  mittelbar  sich  um  die  Erde  bewegten»     Die  übri-« 
gen   Planeten,    Mars,    Jupiter  und  Saturn,  gingen  dann,  so- 
wie oben   der  Mond   und  die   Sonne,  in  noch  gröfsern  Krei- 
sen   wieder    um   die  im  Mittelpuncte   dieser  Kreise  ruhende 
Erde. 


t    TergL  Ej^kyhel.  Bd.  III.  S.  797. 
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Man  kann  es  auffallend  finden,    dafs    die  alten  Griechen, 
die  uns  doch  in  den  Werken    des  Hifparch,     dessen  grofse 
und  schöne  Entdeckungen  durch  Ptolghüus  auf  uns  gekom- 
men sind,   des  Arghihbdes^  Afolloitius  u.  A.  so  viele  Be* 
weise  ihres  Scharfsinns  gegeben   haben ,    nicht  im  Stande  ge- 
vresen  sind,  die  wahre  Anordnung   unsers  Planetensystems  zu 
'    finden.  Aber  noch  viel  mehr  mufs  man  sich  verwundern,  wenn 
man  einen   sonst   in    der  That  sehr  ausgezeichneten   Astrono- 
men,    Ttcbo  FE  Brahk  (geb.  13469   gest.  löOl)«  mit  einem 
ebenfalls  ganz  falschen  Systeme  und    zwar  zu   einer  Zeit  auf- 
treten sieht,   wo  das  wahre  bereits  von  Cofbrvious  entdeckt 
war,  das  wahre,    das  zugleich   so  einfach  ist  und  das  alle  in 
den  frühern  Systemen  unerklärbaren  Erscheinungen  so  klar  und 
überzeugend  darstellt,    dafs  es  sofort  alle  besseren  Geister  auf 
seine  Seite  bringen  mufste.      Tycho  allein  unter  diesen  Bes- 
sern ,  denn  was  die  übrigen  Gegner  des  Copernicus  betrifft,  so 
'  sind  sie  langst  der  verdienten  Vergessenheit  übergeben,     Tt* 
GHO  allein  erklärte  sich  Jagegen,    %%y  es  nun,    dafs  er  durch 
di»  religiösen  Ansichten  seiner  Zeit  oder  durch  seine  Eitelkeit, 
der  Entdecker  eines  neuen  Weltsystems  to  heifsen,  dazu  be- 
wogen wurde.     Immer  schien  er  von  den  Vorurtheilen  seineg 
Jahrhunderts  befangen  und  die  auch  seinem  Geiste  ohne  Zwei- 
fel klare  Wahrheit  galt  ihm  weniger,    als  eins  sehr  übel  be- 
gründete und  nicht  einmal  völlig  verstandene  Ai:^torität.     Nach 
seiner  Ansicht   durfte   die  Ei^de   keine  Bewegung,    weder  um 
sich  selbst,  noch  auch  um  die  Sonne,  haben.     Er  stellte  daher 
diese  Erde,    wie   die  Alten,     wieder  in  den  Mittelpunct  des 
Weltalls  und   liefs   um  sie  zunächst  den  Mond  und  in  einem 
gröfsem    Kreise   auch   die   Sonne   sich  bewegen,    so  dafs  die 
£rde  den  Mittelpunct  dieser  zwei    concentrischen  Kreise    ein- 
nahm.      Diese    Sonne  aber  bildete  zugleich   den   beweglichen 
Mittelpunct  der  Kreise  aller  übrigen  Planeten,  so  dafs  also  die^^Jg. 
sämmtlichen   Planeten    unmittelbar  um    die  Sonne   und    durch 
die  Sonne  mittelbar  um  die  Erde  liefen. 

NicoLAUs  Coferbticüs  (geb.  1472,  gest.  1543)  lehrte  uns 
endlich  die  wahre  Anordnung  der  Planeten  unsers  Sonnensy- 
stems kennen.  Nach  demselben  ruht  die  Sonne  im  gemein- 
schaftlichen Mittelpunct»  mehrerer  concentrischer  Kreise,  in 
welchen  sich  zunächst  -Mercur ,  dann-  Venus ,  die  Erde ,  Mars, 
Jupiter  und  Saturn  bewegen,    wie  es  die  Zeichnung  darstellt fiS' 
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Der  Mond  bewegt  sich  in  einem  kleinen  Kreise ,  dessen  Mit- 
telpunct  die  Erde  ist  9  um  dieselbe  und  ebenso  bewegen  sieh 
auch  die  Monde  der  übrigen  Planeten  in  Kreisen,  deren  Mit* 
telpnncte  ihr  Haaptplanet  einnimmt. 

CoriRvicus  machte  dieses  System  in  seinem  unsterblichen 
Werke:  D0  repoluiionibuB  orbium  coeiesliumf  Nümbeig 
15439  elso  in  seinem  Todesjahre  bekannt  und  jetzt  giebt  es 
wohl  keinen  Verständigen,  der"  an  der  Wahrheit  desselben 
Kweifeln  könnte. 

Bemerken  wir  noch,  dafs  schon  mehrere  griechische  Phi- 
losophen, wie  Philolaus  von  Crotona,  Nicbtas  n.  a.,  be- 
.reits  ähnliche  Meinungen,  wie  die  des  Cofbrkicus,  über  die 
Anordnung  der  Planeten  um  die  Sonne  aufgestellt  hatten,  dafs  dieses 
aber  auch  nur  Meinungen  waren^  die  alles  Beweises  ermangelten 
und  daher  auch  weder  Eingang  finden,  noch  Folgen  haben 
konnten.  Cofervicus  aber  sprach  seine  Ansicht  nicht  als  eine 
Meinung,  («ondern  als  ein  Theorem  aus,  ;das  er  durch  die  be- 
sten Gründe  und  durch  unmittelbare  Beobachtungen  bewies 
und  über  allen  Zweifel  erhob,  so  dals  das,  was  früher  nur  ein 
▼ages  Philosophem ,  eine  inbaltleere  Diatribe  war ,  jetzt  als  eine 
mathematische,  durch  Rechnung  erwiesene  Wahrheit  erschien» 
Alle  frühern  Systeme  sind  aus  unförmlichen  Stücken  zusammen- 
gesetzt, mit  excentrischen  Kreisen,  Epicykeln  u.  dgl.  überla- 
den, während  hier  alles  einfach  und  symmetrisch  erscheiet. 
Dort  Wuchsen  die  Schwierigkeiten  mit  jeder  neuen  bessern  Be- 
obachtung, während  hier  jede  neue  Beobachtung,  jede  bisher 
unbekannte  Entdeckung  anch  zugleich  eine  weitere  Bestäti-* 
gung  der  Wahrheit  des  aufgestellten  Systems  ist ,  wie  es  denn 
s.  B.  dnrch  die  Entdeckung  der  Aberration  ^  des  Lichts  so  viel 
Zeugen  seiner  innern  Wahrheit  erhalten  hat ,  als  es  Sterne  am 
Himmel  giebt.  ' 

Durch  diese  Entdeckung,  und  dieses  ist  eine  ihrer  glän- 
^sendsten  Seiten,  gewann  die  ganze  Wissenschaft  der  Astrono- 
mie eine  neue  Gestalt  oder  vielmehr  die  Astronomie  warde 
erst  durch  diese  Entdeckung  in  deo  Stand  gesetzt,  ihrer  wah- 
ren Vollendung  mit  raschem  Schritte  entgegen  zu  gehn ;  denn 
so  lange  man  nicht  wufste,  dafs  die  Erde  selbst  ein  Planet 
ist,  die  sich,   gleich  allen  übrigen  Planeten,  um  die  ruhende 
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Sonne  bewegt,  war  es  nnmtfglioh,  die  wehre  Urseehe  der 
Bewegungen  der  himndischen  Körper  eneh  nur  von  fern  zu 
erkennen.  So  lenge  die  Erde  still  stend,  mufste  auch  die 
Astronomie  still  stehn.  Aber  plötzlich  wurde  durch  diese 
Entdeckung  die  so  lange  für  uns  verschlossene  Bahn  geö£F- 
net  und  da,  wo  sonst  nichts  als  FinsterniCs  war,  verbreitete 
sich  schnell  das  helle  Licht  der  Wahrheit'  und  der  allseiti- 
gen Erkenntnib»  Seit  jener  für  immerwährende  Zeiten  denk- 
würdigen Epoche  erzeugte  eine  Kenntnifs,  eine  Entdeckung  die 
andere  in  stetem,  ununterbrochenem  Fortgange  bis  auf  unsere 
Tage«  Denn  das  ist  das  unterscheidende  Kennzeichen  der  Wahr- 
heit, dafssie  nicht  allein  und  unfruchtbar  da  steht,  sonder»  dab 
sie  immer  im  Gefolge  von  andern  mit  ihr  verwandten  Wahr- 
heiten auftritt  undy  gleich  einem  Lichtstrahle,  die  ganze  Um«« 
gegend  erleuchtet  und,  nach  allen  Seiten  hin  neue  Gegenstände 
sichtbar  macht,  die  früher  in  der  Nacht  der  Unwissenheit 
oder,  was  oft  noch  schlimmer  ist,  in  der  Dunkelheit  des  xr- 
thums  begraben  lagen.  X» 

Sonnenuhr. 


Solarium^  Horologium  Solarium}  Cadran  so- 
laire;  J9/a/^  Sun-^Dial. 

Da  dieses  interessanten  Gegenstandes  im  Art  Gnomonit 
nur  in  historischer  Beziehung  und  auch  da  nur  mit  einigen 
Zeilen  gedacht  wurde,  so  erscheint  es  angemessen,  hier  das 
Vorzüglichste  über  die  Construction  und  den  Gebranch  der 
Sonnenuhren  kurz  nachzutragen. 

Der  Grund  aller  unserer  Zeitabtheilnngen  ist  der  tägliche 
scheinbare  Umlauf  der  Sonne  um  die  Erde  und  man  hat  da- 
her ohne  Zweifel  schon  in  den  frühesten  Jahrhunderten  die 
durch  jenen  Umlauf  der  Sonne  veränderliche  Lage  des  Schatz 
tens,  welche  die  von  der  Sonne  beschienenen  Körper  hinter 
sich  werfen,  zur  Zeitbestimmung  angewendet«  Die  Gnoimmih 
lehrt,  wie  man  auf  jeder  ebenen  oder  krummen  Fläche  die 
SchattenUnien  irgend  eines  seiner  Lage  nach  gegebenen  Kör- 
pers,, z.  B.  eines  in  dieser  Fläche  befestigten  Stiftes,  für  jede 
bestimmte  Tagesstunde  finden  oder  auf  dieser  Fläche  verzeich- 
nen soll. 
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Diese  Au^eb^  ia  ihrer  gröfsten  Allgemeinheit  genomoien 
ist  nicht  wenig  complicirt,  ila  die  verlangte  •  Construction  ei- 
ner Sonnenuhr  fUr  jede  gegebene  krutnine  Flache,  auf  welcher 
sie  Terzeichnet  werden  soll,  s«  B«  für  eine  Ebene,  für  eine 
Kugel,  für  einen  Cylinder  u.  s«  w.,  immer  eine  andere  wird, 
da  ferner  auch  die  Stellung  dieser  Fläche,  z.  B«  des  Kegels, 
gegen  ,den  Aequator,  da  die  Lage  des  Stiftes  gegen  Jene  Flä* 
che  und  da  endlich  auch  die  geographische  Lage  des  Orts,  in 
welchei|i  man  die  Uhr  errichten  will,'  auf  die  Zeichnung  der- 
selben einen  wesentlichen  Einflufs  äufsern*  Wir  wollen  sehn, 
wie  man  sich  von  allen  oder  doch  vt>n  den.  meisten  dieser 
Forderungen  unabhängig  machen  und  wie  man  auf  jedem  ge« 
gehauen  Orte  der  Oberfläche  der  Erde  und  auf  jeder  g^gebe* 
nen  Fläche  ohne  viele  Mühe  und  Vorkenntnisse  eine  Son« 
nenuhf  mit  aller  für  solche  Vorrichtungen  erforderlichen  Ge- 
nauigkeit verzeichnen  kann. 

Bemerken  wir  zuerst,     dafs  die   ungemein  grofse  Entfer- 
nung der  Sonne  von  der  Erde  (über  zwanzig  Millionen  dent* 
sehe  Meilen)    uns   erlaubt,     jeder   Punct    der    Oberfläche  der 
Erde,    ohne  merkbaren -Fehler,    für  den  Mittelpunct  derselben 
anzunehmen,    und  dafs    zweitens    die  Sonne   ihren  Winkelab- 
stand vom  Aequator^  so  wenig  ändert,  dafs  man,  ebenfalls  ohne 
beträchtlichen  Fehler,  annehn^en  kann,    sie  bewege  sich  wäh- 
rend des  Laufes  eines  jeden  Tages  parallel  mit  dem  Aequator, 
d,  h«  sie   bewege  sich  täglich  um  die  Erde  in   einem    Kreise, 
dessen  Mittelpunct  irgend  ein  Punct  der  Erdaxe  ist  und  dessen 
Ebene  daher  auf  dieser  Axe  senkrecht  steht«     Dieses  vorausge- 
setzt, wird  also  der  Schatten,  welchen  diese  Erdaxe,  wenn  sie 
von   der  Sonne    beschienen   wird ,    hinter   sich  wirft,  in  dem 
Laufe  eines  Tages  in  gleichförmiger  Bewegung  um  diese  Axe 
henimgehn  und  in  jeder  Stunde  immer   denselben  Winkel  um 
diese  Axe  zurücklegen,    und  dasselbe  wird  also  auch,    wegen 
der  so  eben  erwähnten  grofsen  Entfernung  der  Sonne,  für  je- 
den Stab  oder  Stift  auf  der  Oberfläche  der  Erde  der  Fall  seyn, 
wenn  nur  dieser  Stab  so  gestellt  wird,    dafs   er  mit  der  Erd- 
axe eine  parallele  ^Lage  erhält. 

Das  Erste  und  Wichtigste  also,  wodurch  die  Construction 
der  Sonnenuhren   sehr   vereinfacht    wird,    ist,    dafs  der  Stift, 
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durch  dessen  Schatten  man  die  Zeit  messen  will ,  mit  der  Welt- 
axe  parallel  gestellt  werde,  dafs  er  also  in  der  Ebene  der 
Mittagsfiäche  und  zwar  so  hnfestigt  werde,  dafs  er  in  dieser 
£bene  mit  dem  Horizonte  des  Ortes  einen  Winkel  mache, 
welcher  der  Polhöhe,  d.  h,  der  geographischen  Breite  dieses 
Ortes^  gleich  ist.  Wie  man  aber  die  Mittagsflache  finden  kann, 
Mt  in  df^  Art.  MittagsUnie  gezeigt  worden« 

Dieses  vorausgesetzt     wollen   wir    auf  irgend  einer  metal- 
lenen oder  steinernen  Platte   in  einem  Pnncte  C  derselben  ei-T'^' 

341. 
nen    auf  diese  Platte    senkrechten  Stift   errichten ,  dann  aus  G 

als  Mittelpunct  mit  irgend  einem  Halbmesser  einen  Kreis  be- 
schreiben und  denselben  in  24  gleiche  Theile  theilen.  Stellt 
man  dann  diese  Platte  so  auf^  dafs  d.er  Halbmesser  CA  in  die 
Mittagsfläche  fällt,  also  A  gegen  Süd  gerichtet  ist,  und  dafs 
die  Platte  mit  dem  Horizonte,  z«  B.  mit  einem  horizontal  ge- 
stellten Tische,  einen  der  Aequatorhöhe  gleichen  Winkel 
macht,  so  hat  man  eine  sogenannte  y4equinoctiäluhr,  die  ein- 
fachste von  allen  Sonnenuhren.  Die  Vormittags*  oder  Mor- 
genstunden 6^  8,  10 j  12.-  werden  auf  der  Westseite  M  der 
Uhr,  die  Abendstunden  aber  auf  der  Ostseite  N  derselben 
verzeichnet.  Ein  solcher  blofs  in  gleiche  Theile  getheijter 
und  mit  einem  senkrechten  Stifte  versehener  Kreis  wird  an  al- 
len Orten  der  Erde  die  wahre  Sonnenzeit  angeben,  wenn  man 
nur  die  Platte  gegen  den  Horizont  des  Orts  um  die  Aequa- 
torhöhe  desselben  neigt  und  die  Schattenlinie  CA'  des  Mit- 
tags oder,  was  dasselbe  ist,  den  Stift  der  Uhr  in  die  Mit-^ 
'sfläcfae  bringt,  wo  nämlich  dann  die  Uhrplatte  dem  irdi- 
schen A^qnator  und  der  Stift  der  Erdaxe  parallel  seyn  wird* 
Mit  einer  solchen  Aeqninoctialuhr,  deren  Verfertigung, 
vna  man  sieht ,  ebenso  leicht  als  sicher  ist ,  wird  man  nun 
auch  ohne  weitere  Mühe  eine  sogenannte  Horizontaluhr  ver- 
seichhen  können,  Sey  FG  eine  horizontale  Platte,  auf  wc^-oaS* 
eher  man  die  letztgenannte  Uhr  construiren  will.  Man  stelle 
auf  dieser  Platte  die  bereits  verzeichnete  Aequinoctialuhr  BDE 
mit  ihrem  Stifte  A'CE  gehörig  d.  h.  also  so  auf,  dafs  der 
Stift  ACE  in  de>  Mittagsfläche  liegt  und  gegen  die  horizon- 
tale Platte  um  die  geographische  Breife  des  Ortes  geneigt  sey, 
wo  dann  di%  Ebene  der  Aeqninoctialuhr  von  selbst  dem  'irdi- 
schen Aequator  parallel  stehen  wird.  Sind  nun  a ,  b ,  c .  •  die 
Puncte  der  Aequinoctialuhr^    Welche   den   Morgenstunden   Viy 
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9;  &••  Uhr  «ntsprechen,  so  wird  iii«ii  blob  die  Halbmesser 
Ca,  Cby  Cc...  dieser  Pnncte  verlängern  müssen,  bis  sie  die 
horizonule  Platte  FG  trefiPen,  und  dann  diese  Durchschnitts- 
puocte  mit  dem  Puncte  K  der  Platte,  in  welcher  sie  von  dem 
Stifte  der  Aequinoctialahr  getroffen  wird,  durch  die  geraden 
Linien  AXIl,  AIX,  AViil  •  •  i  va  vereinigen  haben,  um 
die  gesuchte  Horizontaluhr  zu  erhalten,  in  welcher^man  nur 
ihren  Stift  genau  in  der  Lage  A  C  des  A^quinoctialstiftes  im 
Puncte  A  befestigen  mufs.  Eine  solche  Uhr  wird  dann,  wenn 
sie  von  der  Sonne  beschienen  wird,  alle  Stunden  des  Tages 
anzeigen,  wenn  sie  so  gestellt  wird,  dafs  die  Schattenlinie 
AXll  des  Mittags  in  die  Mittagsfläche  fällt  und  dals  die 
Platte  F  G  horizontal  ist. 

Da  diese  Horizontaluhren  eigentlich  die  gewöhnlichsten 
und  auch  die  bequemsten  unter  allen  Sonnenuhren  sind,  so 
wird  es  angemessen  seyn ,  die  /  Construction  derselben  auch 
ohne  Hülfe  einer  Aequinoctialuhr  zu  zeigen.  Zu  diesem  Zwecke 
ziehe  man  also  auf  der  gewählten  Platte  eine  gerade  Linie 
^!'CS,  welche  die  Mittagslinie  vorstellen  soll.  Durch  irgend 
einen  angemessenen  Punct  G  dieser  Linie  ziehe  man  die  Li- 
nie C  P  von  willkürlicher  Länge  so ,  dafs  sie  mit  der  Mit- 
tagslinie CS  den  Wi^kel  PCS  gleich  der  Polhöhe  des  Ortes 
bilde.  Im  Puncte  P  dieser  Linie  errichte  man  auf  CP  eine 
Senkrechte  PR,  welche  die  Mittagslinie  in  dem  Puncte  R 
schneidet.  Von  diesem  Puncte  R  nehme  man  dann  auf  der 
Mittagslinie  die  gerade  RS  gleich  RP  und  ziehe  aus  S  als 
Mittelpunct  den  vierten  Theil  eines  Kreises  RT,  dessen  Pe^ 
ripherie  man  in  sechs  gleiche  Theile  theilt.  Verlängert  man 
dann  die  Halbmesser  dieser  Theilnngspuncte,  bis  sie  die  durch 
R  auf  CS  senkrechte  Linie  in  den  Functen  a,  b,  c.«  schnei- 
den, und  verbindet  man  endlich  diese  Durchschnictspuocte 
a,  b,  G....%  mit  dem  erwähnten  Puncte  C  durch  die  geraden 

Linien  CR,  Ca,  Cb,   Cc ,  so  sind  diese  geraden  Linien 

die  gesuchten  Schattenlinien  der  Horizontaluhr  für  die  einzel- 
nen Vormittagsstunden«  Es  ist  für  sich  klar,  dafs  man  auf  der 
andern  Seite  der  Linie  CS  nur  die  Distanzen  Ra'  =:  Ra 
und  Rh'  zz  Rb...  nehmen  darf,  um  auch  die  Schattenlinien 
der  entsprechenden  Abendstunden  zu  erhalten,  so  wie  man 
auch  die  halben  und  Viertel -Stunden  erhält,  wenn  man  den 
^  erwähnten  Quadranten  RT  statt  in  6  in  12  oder  in  24  glei- 
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che  Tbeile  einteilt« ,  Errichtet  man  dann  im  Poncte  C  einen 
Stift,  ao  dab  er  mit  der  Linie  CS  einen  der  Polhöhe  glei- 
chen Winkel  macht,  und  stellt  man  die  so  verzeichnete  Platte 
horizontal  und  so^  dafs  die  Linie  CS  in  die  Mittagslinie  des 
Ohes  fällt,  so  wird  diese  Uorizontalukr  die  Stunden  der  wah- 
ren Sonnenzeit  und  ihre  Unterabthßilungen  gehörig  anzeigen. 

Da  es«  für  die  Leser  angenehm  seyn  mufs^  sich  von  die- 
ser einfachen  Verzeichnung  Rechenschaft  zu  geben,  so  wollen 
wir  die  Polhöhe  des  Ortes  durch  q>^  den  Stundenwinkel  der 
Sonne  durch  s  und  endlich  den  ihm  entsprechenden  Stnnden- 
'winkel  der  Horizontaluhr  durch  m  bezeichnen,  so  dals  dem- 
nach der  Winkel  SCP  ^  q>^  CSa  =z  s  und  SCa  zr  m  ist. 
K^mmt  man  nun  die  Linie  CP,  deren  Länge,  wie  gesagt, 
willkürlich  ist,  zur  Einheit  an,  so  ist,   da  CPR  =  90°  ist, 

CR  =  ^  ^    ■  und  PR  =  RS  =  Tang.g). 
Cos*  9  ®  ^ 

Allein  nach  der  so  eben  erwähnten  Construction  ist 

Ra  :::  RS  Tang,  s  und  zugleich  Ra  =r  CR  Tang,  m, 

also  ist  auch,  wenn  man  beide  Werthe  von  Ra  gleich  setzt, 

RS 

Tang.m  =  ^.  Tang.s 

oder  endlich,  wenn  man  die  vorhergehenden  Werthe  von 
RS  und  CR  substituirt, 

Tang.m  =  Sin  .9).  Tang.s. 

Dieser  einfache  Ausdruck  . 

Tang.m  =3  Sin. 9} .Tang.s 
giebt  noch  ein  leichteres  und  bequemeres  Mittel,  eine  Hori- 
zontaluhr fiir  jeden  Ort,  dessen  Polhöhe  qt  gegeben  ist,  zu 
verzeichnen.  Man  zieht  nämlich  auf  der  zur  Uhr  bestimm- 
ten Platte  eine  willkürliche  Gerade  CS  und  darauf  eine  Senk- 
rechte AB.  Nimmt  man  nun  die  Gerade  CS  als  Ehiheit  an,oi|', 
so  giebt  der  gefundene  Ausdruck/  wenn  man  in  ihm  s  gleich 
0^,  15°,  30°,  45°«.  setzt,  die  Tangenten  der  Winkel  der 
Mittagslinie  CS  mit  den  Schattenlinien  CI,  ClI,  CXI,  CX.. 
der  Uhr,  d.'  h.  die  gesuchten  Puncte  der  Linie  AB,  die  mit 
C  vereinigt  die  Schattenlinien  der  Uhr  geben. 

Um  endlich  auch  dieser,  obschon  sehr  einfachen ,  Berech- 
nung  der  vorhergehenden  Formel  durch  die  bekannten  Loga- 
rithmentafeln überhoben  zu  seyn,  kann  man  sich  folgender  Ta-  - 
feL  ohne  alle  Rechnung«  bedienen,  die  ganz  D'ents<ihland  um- 
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fafst    un3    far    jede   Viertelstande    die    Wer^e    der    Linien 

S  •  =  Sa%    S  b  =  S  b' giebt»    vorausgesetzt    daCi    die 

Linie  CS  in  1000  gleiche  Theile  eingetheilt  wird.  So  hat 
man  z.  B.  für  Breslau,  dessen  Polhöhe  nahe  51®  ist.  folfiende 
Distanzen  der  Pancte  a,  b.,.  oder  a'^  b'«..  von  S. 

Distanz  Sa  =s  Sa' 
fiir  0  Uhr  oder  Mittag 0 . 

1  Uhr  Abends  oder  H  Uhr  Morgens  •     •     •     308 

2  Uhr  Abends  oder  10  Uhr  Morgens  •     .     •     449 

3  Uhr  Abends  oder    9  Uhr  Morgens  .     .     •     788  tu  s.  w. 
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Diese  Tafel  reicht  vollkommen  hin,  für  alle  Orte  in 
Deutschland  eine  ganz  genaue  Sonnenuhr  ohne  alle  Rechnung 
und  ohne  weitere  Vorkenntnisse  der  Mathematik  oder  Astro« 
no'mie  zu  verfertigen.  Es  bedarf  keiner  Erinnerung ,  dafs  die 
Schattenlinien  der  Vormittagsstunden  auf  die  andere  Seite  der 
Linie  CS  fallen  und  dafs  für  Stundenwinkel,  die  gröber  als 
6  Uhr  sindy  die  Schattenlinien  blofs  die  Verlängerungen  der 
vorhergehenden  sind. 

Wenn  man  aber  eine  solche  Horizontaluhr  nach  einer  der 
vorhergehenden  Methoden  mit  Genauigkeit  auf  einer  bewegli« 
chen  Tafel  verzeichnet  hat,  so  ist  es  leicht,  mittels  ihrer 
fiülfe  nun  auch  eine  Sonnenuhr  auf  irgend  einer  andern  gera- 
den oder  k^rummen  Fläche  zu  entwerfen,  ohne  zu  weitern  Be- 
rechnungen seine  Zuflucht  zu  nehmen ,  die  hier  in  den  mei- 
sten Fällen  complicirter  sindf  als  dafs  man  nicht  ein  graphi- 
sches Verfahren  vorziehen  sollte,  das,  mit  Sorgfalt  ausgeführt 
dieselbe,  wo  nicht  eine  gröfsere  Schärfe  gewährt. 

Nehmen  wir  z.  B.  an,  wir  hätten  auf  der  Fläche  eioes 
Daches  oder  auf  der  senkrechten  Mauer  eines  runden  oder  wie 
immer  gestalteten  Thurms  eine  Sonnenuhr  zu  verzeichnen. 
Zu  diesem  Zwecke  wird  man  die  nach  dem  Vorhergehenden 
in] einem- so. viel  als  möglich  grofsen Mafsstabe  und  mit  Genanig- 
keit  verfertigte  Horizontaluhr  vor  dieser  Mauer  des  Thnrmes, 
etwa  auf  einem  festen  Tische,  in  der  gehörigen  Lage  auftei- 
len, so  dafs  ihre  Ebene  genau  horizontal  und  ihre  mittägige 
Schattenlinie  in  die  Mittagsfläche  des  Ortes  fällt.  Verlängert 
man  dann  etwa  durch  in  dem  Puncte  C  befestigte ,  gespannte 
Fäden  den  Stift  der  Horizontaluhr,  bis  er  die  Wand  des  Tfaar- 
mes  trifft  f  so  wird  dieser  Faden  den  Fufspunct  des  Slifkes 
der  neuen  Uhr  in  der  Wand  und  auch  zugleich  die  Lag9 
dieses  neuen  Stiftes  angeben,  in  welcher  er  daher  an  d*" 
Thurmwand  befestigt  werden  mufs»  Verlängert  man  dann 
durch  denselben  Faden  auch  die  bereits  durch  denselben  PudcI 
C.  gezogenen  Schattenlinien  der  Horizontaluhr,  bis  auch  sie 
die  Wand  de^  Thurmes  in  bestimmten  Puncten  treffen,  so 
wird  man  diese  Puncte  mit  dem  vorhin  gefundenen  Fufspancte 
des  neuen  Stiftes  vereinigen  und  auf  diese  Weise  sofort  auch 
die  Schattenlinien  der  neuen  Uhr  erhalten.  Auch  kann  man, 
wenn  der  neue  Stift  bereits  in  seiner  gehörigen  Lage  befestigt 
ist  9   den  Schatten   desselben    auf   der  Wand  des  Thnrmes  fiir 
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jliejenigen  Angrablioke  durch  eine  Bleifed^r  n.  igh  bemerkeD, 
wo  die  Hoiizontelahr  die  bestimmten  Standen  des  Tages  an- 
zeigt, wenn  sie  eben  yon  der  Sonne  beschienen  ist.  *  Ja  selbst 
die  Sonne  läfst  sich  dabei  gans  entbehren  and  die  Schatten- 
linien der  neuen  Uhr  können  mit  Hülfe  einer  Lampe  bei 
Nacht  gezeichnet  werden ,  wenn  man  dieselbe  so  stellt ,  dah 
der  Schatten  des  von  der  Lampe  erleuchteten  alten  Stifts 
nach  und  nach  «nf  die  verschiedenen  Stunden  der  Horizon- 
talahr  f&llt,  wo  dadn  der  gleichzeitige  Schatten  des  neuen 
Stifts  auch  die  entsprechenden  Schattenlinien  der  Thurmwand 
geben  wird«  Am  b/BSten  wird  man  sich  dazu  einer  Lampe  be- 
dienen, deren  »Oeffnang  mit  einer  biconvexen  Glaslinse  verse- 
hen ist,  die  in  der  Entfernung  ihrer  Brennweite  von  der 
Flamme  der  Lampe  steht,  wo  dann  die  dufch  sie  gebroche- 
nen Lichtstrahlen  unter  sich  parallel  auf  die  beiden  Uhrflä-* 
ohen  fallen,  wie  dieses  bei  den  Sonnenstrahlen  ebenfalls  statt 
hat,  die  wegen  der  so  grolsen  Entfernung  der  Sonne  Von  der 
Erde  als  unter  sich  parallel  angenommen  werden. 

So  lange  die  Sonnenuhren  blofs  auf  Ebenen ,  z.  B,  auf 
verticalen  Mauern ,  verzeichnet  werden,  wird  die 'Construction 
derselben  von  dem  Winkel  abhängen,  welchen  diese  verticalo 
Ebene  mit  der  Mittagslinie  des  Ortes  macht»  Man  pflegt  da- 
her auch  diese  Uhren  je  nach  diesem  Winkel  in  verschiedene 
Arten  einzutheilen.  Das  Vorhergehende  macht  diese  Einthei- 
langen  überflüssig,  daher  sie  hier  nur  kurz  erwähnt  werden 
seilen,  da  ihrer  noch  in  so  vielen  Schriften  über  diesen  Ge- 
genstand ausdrücklich  gedacht  wird. 

ßfittagauhr  heifst  eine  Sonnenuhr  dann,  wenn  ihre  auf 
den  Horizont  verticale  Ebene  auch  zugleich  auf  der  Mittags- 
linie des  Ortes  senkrecht  steht  oder  wenn  die  Wand  dersel- 
ben genau  von  Ost  nach  West  geht*  Haben  die  Gröfsen  ^^  s 
und  m  die  vorige  Bedeutung,  so  ist  für  solche  Uhren 

Tang,  m  =s  Cos«  ^.  Tang,  s, 
durch  welche  Formel  sich  die  Mittagsuhr  unabhängig  von  an- 
dern und  vollständig  construiren  läfst.  Eine  solche  Uhr  zeigt 
im  Herbst  und  Winter  den  ganzen  Tag,'  so  lange,  als  die 
Sonne  scheint,  die  Stunden  des  Tages,  im  Frühling  und  Som^^ 
tner  aber  nur  während  derjenigen .  Tageszeit ,  wo  die  Sonne 
auf  der  Südseite  des  Ost-  und  Westpunctes  steht,  so  dab 
mUo   die   ersten  Morgen-  und   die  letzten  Abendstunden  auf 
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einer  solchea  Uhr  im  Sommer  Dicht  mehr  getehn  werden 
könoen,  wenn  nicht  auch  die  hintere  Seite  dher  Mauer  voo 
der  Sonne  beschienen  werden  kann,  wo  dann  eine  Miiternachit'- 
uhr  erforderlich  ist,  die  auf  gleiche  Weise  construirt  im  Som* 
mer  nur  die  aufsersten  Morgen-  und  Abendstunden,  im  Win- 
ter aber  gar  nichts  zeigt,  weil  die  Nordiläche  einer  solchen 
Wand  im  Winter  von  der  Sonne  nicht  beschienen  wird. 

Eine  Morgenuhr  entsteht  dann,  wenn  die  verticale  Wand 
in  der  Mittagsflache  steht,  also  gen  Ost  gekehrt  ist.  Die 
Rückseite  einer  solchen  Wand ,  die  -  gen  West  gewendet  ist, 
wird  eine  /äbenduhr  enthalten  können.  Jene  zeigt  die  Stun- 
den vom  Aufgange  der  Sonne  bis  zum  Mittag  und  diese  vom 
Mittag  bis  zum  Untergange ,  die  Stifte  dieser '  beiden  Uhren 
werden  senkrecjit  auf  die  Uhrebene  oder  auf  die  Wand  und 
zugleich  senkrecht  auf  die  Schattenlinie  der  6ten  Stunde  gestellt; 

Die  letzterwähnten  vier  Sonnenuhren  werden  gewöhnlich 
auf  den  vier  senkrechten  Seiten  eines  Würfels  und  zugleich 
eine  Uorizontaluhr  auf  die  obere  Seite  desselben  verzeichnet. 
Solche  Uhren ,  wenn  sie  anders  richtig  construirt  sind ,  lassen 
sich  sehr  leicht  in  die  gehörige  Stellung  bringen.  Man  darf 
nämlich  nur  den  Würfel  gegen  die  Sonne  so  lange  verrücken, 
bis  die  Stifte  derjenigen  unter  den  fünf  Uhren  ,  die  sugldeh 
von  der  Sonne  beschienen  sind,  dieselbe  Stunde  angeben,  die 
dann  auch  sofort. die  gesuchte  wahre  Sonnenzeit  ist. 

Auch  kann  man  alle  bisher  erwähnte  Sonnenuhren  durch 
einen  Cylinder  mit  kreisförmiger  Basis  darstellen,   dessen  Axe 
^g*Pp  gegen    den  Horizont    untervdem  Winkel  der  PoUiöhe  des 
Ortes  geneigt  ist.     In   dieser  Lage   stellt   die  über  den  Cylin- 
der   zu  beiden   Seiten    hervorragende   Axe   Pp    zugleich  die 
Stifte   aller   jener  Uhren    vor.     Theilt  man  die  beiden  Grund- 
flächen  des  Cylinders   in  24  gleiche  Theile,   so    hat  man  die 
obere   und  untere  Aequinoctialuhr,   von   welchen  jene  in  den 
Sommer-   und  diese   in  den  Wintermonaten  beschienen  wird, 
wo    dann  für  jene  der  hervorragende  obere  Theil  P  der  Axe, 
für  diese  aber  der  untere  Theil  p  derselben  zugleich  den  Stift 
dieser    beiden    Aequinoctialuhren    vorstellt.      Denkt  man  sich 
nun  die  zusammengehörenden  Schattenlinien  dieser  beiden  Uh- 
ren durch  Ebenen  verbunden ,  die^  den  Cylinder  seiner  Länge 
nach  und  sich  selbst  alle  in  der  Axe  P  p  des  Cylinders  durch- 
schneiden, so  kann  man  den  Cylinder  erstens  durch  eine  ho- 
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rizontale  Ebene  A'C^B'  schnaiJen  und  es  entstellt  in 
Schnitte  die  Horizontcduhr  ^  wo  C  der  Fdspunet  ihres  Stif- 
tes CP  ist.  Man  kann  ihn  eher  auch  zweitens  doroh  eine 
▼erticale  Ebene  A''  C  ß'^schneiden»  wodurch  in  diesem  Schnitte 
euf  der  untern  Seite  bei  p  die  Jfiitagsuhr  und  auf  der  ohjBm 
hei  P  die  Mittemachisuhr  entsteht^  deren  Stifte  C"p  und  C'P 
sind*  Schneidet  man  aber  den  Cylinder  durch  eine  Ebene, 
die 'durch  die  Aace  Pp  desselben  und  durch  die  Mittagssi^at- 
tenlinie  der  beiden  Aequinoctialuhren  geht,  so  erhält  man  die 
Morgen-'  und  Abtnduhrm  Und  ebenso  kann  man  auch'  jede 
andere,  gegen  die  Mittagslinie  und  selbst  gegen  den  Horizont 
wie  immer  geneigte  Uhr  erhalten,  wenn  man  den  Cjlinder 
durch  eine  andere  Ebene  schneidet,  welche  die  geforderte  Lage 
der  Wand  hat,  auf  welcher  man  die  Sonnenuhr  verzeich- 
nen will. 

Auch  durch  die  Analyse  kann  man  und  zwar  mit  viel 
gr^^fserer  Genauigkeit  die  Schattenlioien  einer  Sondenuhr  auf 
einer  jeden  gegebenen  Ebene  sehr  leicht  verzeichnen,  worin 
eigentlich  das  Hauptgeschäft  der  Constructioo  einer  solchen 
Uhr  besteht.  Nehmen  wir  an,  dafs  diese  Ebene,  z.  B.  die  ei« 
nes  Daches ,  gegen  'den  Horizont  um  den  Winkel  n  geneigt 
sey  und  dafs  die  Dnrchschnittslinie  dieses  Daches  mit  dem 
Horizonte  gegen  die  Mittagslinie  um  den  Winkel  jr  gegen  West 
abweiche,  so  dafs  man  den  Winkel  n  von  Nord  gegen  Süd 
ttud  den  Winkel  x  von  Süd  gen  West  zählt.  Ist  nun  der 
Stift  bereits  nach  seiper  gehörigen  Lage  oder  mit  der  Weltaice 
parallel  in  der  Uhrebene  befestigt,  so  lege  man  durch  diesen 
Stift  eine  auf  die  Wand  des  Daches  senkrechte  Ebene/  Diese 
Ebene  wird  diese  Wand  in  einer  geraden  Linie  schneiden,  wel- 
che wir  die  Substilarlinie  der  Uhr  nennen  und  von  welcher 
an  wir  die  Winkel  der  Schattenlinie  der  Uhr  zählen  wollen. 

Wenn  nämlich  die  Uhrebene  des  Daches  horizontal  läge, 
so  würde  .man ,  wie  oben  für  eine  Horizontaluhx,  den  einfa- 
chen Ausdruck  haben : 

Tang. m  =  Sin.  9) .Tang,  s, 
wo  g>  die  Polhöhe  des  Orts,  s  der  Stundenwinkel  der  Sonne 
und  m  der  Winkel  der  Schattenlinie  mit  der  Substilarlinie  ist, 
welche  letztere  hier  zugleich  die  Schattenlinie  des  Mittagji  be- 
zeichnet» Allein  die  Uhrebene  unseres  Daches  ist  weder  par- 
allel niit  dem  Horizonte,  noch. auch  auf  ihm  senkrecht,  son- 
THI.  Bd.  LH 
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dem  sie  ist  gegen  jlen  Horizont  um  den  Winkel  n  und  gegea 
die  Mittagslidie  um   den  Winkel   x  geneigt      Welche    aber 
•ach  diese  beiden  Winkel  seyn  mögen,  so  mnfs  es  doch  irgend- 
wo enf  der  kugelförmigen  Erde  einen  Ort  geben ,  für  welcfaea 
jene   Uhrebene  unseres   Daches,   wenn  sie  in  derselben  Lage 
dorthin  gebracht  wird,  genau  horizontal  seyn   würde.     8ey  gf 
die  Polhdhe  und  X'  die  geographische  Länge  dieses  Ortes  in 
Beziehung  auf  unsern  gegebenen  Ort.     Diese  Grdfsen  q/  und 
X'  findet  man  aber  sehr  leicht  aus  der  Betrachtung  eines  zphM- 
.    rischen  Dreiecks  P  A  B,  iii  welchem  P  den  Pol  des  Aeqnatois, 
54|[A  den  gegebenen  und  B  den  gesuchten  Ort  der  £rdoberMcka 
bezeichnet.     In  diesem  Dreiecke  sind  nämlich  die  drei  Setten 
PA  =  90*— g>,  PB  =  90«  — g>' und  AB  =  n. 
Für  die  Winkel  aber  hat  man 

A=s90*  — jrundP=sA'. 
Dieses  Dreieck  giebt  demnaefai  dem  bekannten  Ansdracke 
der  sphärischen  Trigonometrie  gemals, 

Sin«  9'  =3  Cos.  n  Sin.  ^  '-|-  Sin.n  CosipSin.jr  und 

Tang  r  = T«g.nCo..» 

®  Cos.  q> — Sin.  y>  Sin  x  Tang,  n 

Kennt  man  aber  auf  diese  Weist  q/  und  X\  so  hat  man  sofort 
fiir  den  Winkel  m'  die  Schattenlinien  der  Uhr  mit  der  Sub- 
stilarlinie,  da  diese  Uhr  für  den  neuen  Ort,  wie  gesagt,  eine 
Horizontalnhr  ist«  nach  dem  Vorhergehenden 

Tang,  m'  =  Sin.  ip'.Tang.  (s  +  X') , 
und  mittelst  dieser  einfachen  Formel  kann  sofort  die  Sonnen- 
uhr auf  der  gegebenen  Dachebene  nach  aller  Schärfe  verzeich- 
net werden« 

Gewöhnlich  werden  diese  Uhren  auf  verticalen  Ebenen, 
auf  den  senkrecht  stehenden  Wänden  unserer  Häuser  und 
Kirehen]  verzeichnet;  Für  diese  Fälle  werden  aber  die  vorher* 
gehenden  Ausdrucke  beträchtlich  ein&cher.  Setzt  man  nam« 
Üch  nzz90^9  so  gehen  jene  drei  Gleichungen  in  folgende  über: 
Sin.  qf  z:  Cos.  g>  Sin.  k, 

T.ng.X'  =  -gl^§l^  und 
^  Sin.  g> 

_,  r         Tang.s  +  Tang.X'    -,.       , 

^"8.»  =l-fang..T.ng.A'-^"-y; 

welche  drei  Ausdrücke  dch  auch   auf  einen  einzigen  zurück« 

fuhren  lassen »    wenn  man  in  dem  dritten   die  Werthe  von 
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Sin.  9  nnd  T«Bg«  X'  «ns  den  beiden  enten  Sübelitairty  woduivh 
man  erhält 

TtDfi.  m'  =  Cos,  y  Sin> »  (Sin.y  Sin,  ig  Teng.  >  ~  Coe.  jc) 
.  ^'  Cos.  JT  Tang,  s  -{-  Sin.  x  Sin.  9 

Man  hat  anch  Mond^  und  Surnuhr^n,  aber  beide  ge- 
währen keine  grobe  Zuverlässigkeit  und  sind  in  dieser  Bezie- 
linng  sowohl,  als  auch  in  Hinsicht  auf  ihre  Bequemlichkeit  mit 
den  Sonnenuhren  nicht  zu  vergleichen,  so  dafs  sie  grtflsten- 
theih  zu  den  astronomischen  Tändeleien  gezählt  zu  werden 
verdienen,  mit  welchen  der  Künstler,  der  sie  verfertigt,  und 
der  Beobachter,  der  sie  gebraucht,  nicht  sowohl  seine  Zeit 
bestimmen,  als  vielmehr  nur  sie  verschwenden  kann.  Auch  selbst' 
die  Sonnenuhren  sind,  wenn  sie  nicht  von  sehr  groben  Di- 
mensionen und  mit  der  äubersten  Schärfe  entworfen  werden« 
keiner  hohen  Prädsion  iahig  ^«  Wir  werden  unten  im  Ard^ 
kel  Ziiibestimmung  viel  einbchere  und  vorzüglichere  Mittel 
zn  diesem,  Zwecke  kennen  lernen. 

Sonnenwende. 

Sonnenstillst  an  dspunct,  Solstitialpunct^ 

Sohiitium;  Solstice;  Sohtice^   Tropic. 

Sonnenwenden  oder  Solstitien  nennt  man  die  beiden  Puncto 
der  Ekliptik  oder  der  jähriichen  Sonnenbahn,  die  vom  Aequa- 
t^r  nördlich  und  südlich  am  meisten  entfernt  sind.  Der  auf 
der  Nordseite  des  Aequators  heibt  der  Sommtru^micUpunctj 
weil  mit  dem  Eintritte  der  Sonne  in  diesen  Punct  der  Som- 
mer der  n(jrdlichen  Hemisphäre  der«  Erde  anfangt,  und  aus 
demselben  Grunde  heibt  der  andere  der  Winteru^muUpunct» 
Nach  den  ersten  Elementen  der  sphärischen  Trigonometrie 
stehen  beide  Puncte  einander  um  180  Grade  gegenüber  und 
sind  zu  beiden  Seiten  um  90  Grade  von  den  beiden  Durch- 
schnittspuncten  der  Ekliptik  mit  dem  Aequator,  .das  heibt, 
von  den  beiden  uiequinocticUpuneUn^  entfernt^.  Die  Entfer- 
nung dieser  beiden  Puncto  aber  vom  Aequator,  auf  dem  Bo« 


1    Tergl.  Gnomonik  oder  Anlaitimg  aar  Verfertigmig  aller  Ar- 
ten von  Sonnennhren«    Von  J.  1.  Limow.    Wien  ISdl. 
t   8.  Naekiglriehenptmcti  Bd.  VII.  S.  5. 
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gen  ein«  ptAun  Kreises  gemessen,  ist  gleich  dem  Neigongs- 
winke!  der  Erdbahn  mit  dem  Aequator  oder  der  Schiefe  der 
Ekliptik,  die  j^etst  nahe  23^8^»  beträgt^,  nnd  jener  gröfste  Krei» 
endlich  steht  senkrecht  anf  der  Ekliptik  sowohl,  als  auch  auf 
dem  Aeqnator  nnd  heilkt  der  Kolur  der  SoistUien* 

Wenn  die  Sonne  bei  ihrem  scheinbaren  jährfichen  Um» 
laufe  den    nördlichen  Solsfitialpunet   erreicht,    so  haben    die 
Bewohner  der  nördlichen  Hemisphäre  ihren  längsten  Tag  und 
die    der'  südlichen  Halbkugel  ihre  längste  Nacht  oder  dort  ist 
der  Anfang  des  Sommers  und  hier  des  Winters.     Umgekehrt 
verhält  sich  diese  Sache,  wenn  die  Sonne  in  den  südlichen  Sei- 
stitialpanct  tritt.    So  wie  sie  einen  dieser  beiden  Puncto  erreicht, 
so  ufendet  sie  ihren  Weg,  daher  jene  Benennung,  und  geht  so- 
dann südlich,  wenn  sie  zuvor  gegen  Nord  sich  erhob,  und  um- 
gekehrt.   Weil  übrigens  diejenigen  Bogen  zweier  sich  anf  der 
Kugel   durchschneidenden    gröfsten   Kreise,   die  am  weitesten 
von  einander  entfernt  sind,  einander  nahe  parallel  laufen,  so 
ist  der  Weg  der  Sonne  zur  Zeit  der  Solstitien  auch  nahe  par- 
allel mit  dem  Aequator,    daher  ändert  sich'  in   diesen   beiden 
ßpochen  des  Jahrs  (am  21.  Jaoi  und  22*  December)  die  De- 
clination,    also  auch  die  mittägige  Höhe,    so  wenig,   dafs  die 
Sonne  in  Beziehung  auf  den  Aequator  gleichsam  still  zu  stehn 
scheint;    daher  die    zweite   Benennung   des   Solstitiums  oder 
Sonnenstillstandspunctes.     Zieht  man  durch  diese  beiden  Puncto 
zwei  kleiners,   dem  Aequator  parallel  laufsnde  Kreise,  so  er- 
hält man  die  beiden  fVendekreise,   den  n^frdlichen  nnd  südli- 
chen.   Zwei  andere,  jenen  parallele  Kreise,  die  von  den  bei- 
den Polen  des  Aequators  ebenso  weit,  d.  h.  um  23^28^,  ent- 
fernt  sind,   ab  die  Wendekreise  vom    Aequator,    heifsen  die 
PvlarkfeUe^  der  nördliche  und  südliche«  Denkt  man  sich  endlich 
die  Erde-  in  der  Mitte  der  Sphäre  des  Himmels,  so  dafs  beide 
Kugeln  concentrisch  sind  oder  einen  gemeinsamen  Mittelpunct 
haben,  so  wird  die  Ebene  des  Aequators  sowohl,  als  auch  die 
der  Wende^  und  Polarkreise  des  Himmels,   die  Oberfläche  der 
Erde  ebenfalls  in  Kreisen  schneiden,  die  man,  analog  mit  jenen, 
den  irdischen  Aequator  und    die  irdischen  Wende-   nnd  Po- 
larkreise heifst.     Dadurch  sind  die  bekannten  fünf  Zonen  ent- 
standen, in  welche  man  die  Oberfläche  der  Erde  schon  in  den 
ältesten  Zeiten  einzutheilen  pflegte. 

1    8.  Schiefe  der  EklipHk  miter  Vorriichmig  der  Nüchfgleickem. 
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Um  die  Zeit  des  SoUtitioms  zu  beobachten,  verglicht 
nan  die  Sonne  mit  einem  bekannten  Fixsterne  mehn^e  Tage 
▼or  und  nach  dem  21.  Junius  und  22«  December  im  Mittags- 
rohre und  sucht  daraus  durch  eine  einfache  Proportion  den 
Augenblick,  wo  die  Rectascension ,  also  auch  die  Länge  der 
Sonne  I  genau  gleich  QO»  oder  gleich  270^  ist« 

Allein  wichtiger  noch  ist  die  Bestimmung  des  Solst^tial- 
puncts  in  Beziehung  auf  den  Aequator,.  d«  h«  die  Declinatioü 
dieses  Punctes ,  weil  diese  zugleich ,  wie  bereits  oben  erwähnt^ 
wurde,  gleich  der  Schiefe  der  Ekliptik,  also  gleich  einem  der 
wichtigsten  Elemente  der  gesammten  Astronomie  ist. 

Z. 

SonnenzeiU 

Wir  können  die  Zeit  nur  durch  die  Bewegung  messent 
Die  beste  und  bequemste  aller  Bewegungen  zu  diesem  Zwecke 
wird  die  gleichförmige  seyn.  Nun  ist  der  Theorie  und  allen 
unsern  Beobachtungen  zufolge  die  Bewegung  der  Erde,  also 
auch  die  Bewegung  des  Aequators  der  Erde  um  ihre  Axe,  höchst 
gleichförmig.  Darum  also  bezieht  sich  jede  unserer  Zeitines* 
sungen  in  letzter  Instanz  immer  auf  diesen  Aequator» 

Der  FrüIUingaptmct^  ist  ein  solcher  Punct  des  Aequators* 
Auch  gebrauchen  ihn  die  Astronomen  vorzugsweise  zur  Bestim- 
mung ihrer  Zeit,  die  sie  Surnmt  nennen^«  Die  Dauer  zwi* 
sehen  zWei  nächsten  Culminationen  des  Frühlingspuncts  im 
obem,  sichtbaren  Theile  des  Meridians  eines  Beobachtungs- 
ortes auf  der  Oberflache  der  Erde  heifst  der  Sterntag,  Er 
wird,  wie  alle  unsere  Tage,  in  24  Stunden^  jede  Stunde  in 
60  Minuten  und  jede  Minute  in  60  Secnnden  eingetheilt,  so 
jafs  der  ganze  Weg  des  Frühlingspunctes  um  die  Erde  oder 
die  360  Grade  der  Peripherie  des  Aequators  in  ^4  Stunden, 
also  in  jeder  Stunde  15  Grade  zurückgelegt  werden.  Ist  also 
dieser  Frühlingspunct  von  seiner  Culmination  an  im  Meridiane 

bereits  um  159  30»  45 Grade  westlich   weiter  gerückt, 

das  heifst,  beträgt  der  Stundentpinhtl  des  Frühlingspunctes  1, 


1  S.  Frükiittg$punct  Bd.  lY.  8.  528. 

2  Vergl.  Siernztit. 
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2,  3v*Ulir,    80  sagt  man,  es  sey  1,  2»  3-*--Uhr  Sum^ 
Miii  an  jenem' Beobachtangsorte. 

Die  Astronomen  richten  sich  bei  ihren  Beobachtnngen, 
"Wie  gesagt,  ganz  nach  dieser  StemzeiU  Allein  unsere  ganse 
gesellige  Einrichtung  und  alle  unsere  häuslichen  und  ö£PentK-> 
chen  Geschäfte  richten  sich  nicht  nach  der  Bewegung  jenes 
Frtihlingspunctes ,  sondern  bekanntlich  blob  nach  jener  der 
Sonne.  Die  Sonne  fährt  den  Wechsel  unserer  Tage  und 
Nächte  herbei  und  hat  sich  daher  schon  in  den  ersten  Jahr- 
hunderten als  der  eigentliche  Regulator  unserer  Zeit  gl^ich^ 
sam  aufgedrungen. 

Man  verfährt  aber  mit  der  Sonne  in  Beziehung  auf  die 
Zeitmessung  ganz  ebenso ,  wie  ob«n  mit  dem  Frühlingspuacte. 
Die  Zeit  zwischen  zwei  nächsten  Culminationen  der  Sonne 
nennt  man  den  wahren  oder  Sonnentag  j  welcher  mit  der  CuU 
mination  anfangt  und  ebenfalls  in  1^4  Standen  getheilt  wird, 
die  den  360  Graden  entsprechen,  welche  die  Sonne  während 
der  Datler  eines  Sonnentags  um  die  Erde  beschreibt  Rückt 
dann  diese  Sonne  von  ihrer  Culmination  im  Meridiane  irgend 
eines  Orts,  in  Beziehung  auf  dem  Aequator  gemessen,  um  15 
Grade  gen  West,  das  heilst,  beträgt  der  Stunden  wink  el  der 
Sonne  15  Grade,  so  ist  es  an  jenem  Orte  ein  Uhr  wahre 
Sonnenzeit,  und  ebenso  ist  es2)  3»  4*<«*  Uhr  wahre  Zeit  die- 
ses Orts  in   dem   Augenblicke,    wo  der  Stundenwinkel  der 

Sonne  30,  45,  60 Grade  beträgt      Diese  wahre  Zeit  ist 

•8 ,  welche  unsere  Sonnenuhren  angeben,  wenn  sie  anders  nsh.^ 
tig  construirt  sind. 

Soweit  erscheint  alles  als  gut  und  bequem  eingerichtet 
Allein  wenn  man  die  Sache  etwas  näher  erforscht,  so  zeigen 
sich  sofort  mehrere  Schwierigkeiten. 

Es  wurde  bereits  gesagt,  daTs  wir  die  Zeit  nur  durch  die 
Bewegung  irgend  eines  Körpers  und  zwar  nur  durch  die 
gleichfomige  Bewegung  messen  können.  Allein  die  Bewegung 
der  Sonne  ist  keine  solche  gleichförmige,  und  zwar  aus  zwei 
Ursachen,  die  wir  sogleich  näher  angeben  müssen. 

Die  Erde  bewegt  sich  bekanntlich  in  einer  Ellipse,  deren 
einen  Brennpunct  die  Sonne  einnimmt  In  den  Erscheinon* 
gen,  wie  wir  sie  von  der  Erde  sehn,  wird  aber  nichts  geän- 
dert, wenn  wir,  dem  gewöhnlichen  Sprachgebrauche  gemäfs, 
annehmen,    die  Sonne  sey  es,    die  sich  in  jener  Ellipse  be* 
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wegty  deren  einen  Brennpnnct  die  Erde  einnimmt.  Da  eo* 
nech  diese  Sonne  zu  verschiedenen  Zeiten  auch  verschiedene 
Enlfernnngen  von  der  Erde  hat,  so  mufs  ihre  Bewegung  un^ 
gUick/ormig  seyn*  Dessenungeachtet  ist  die  ganze  Zeit,  in 
welcher  sie  ihre  elljptische  Peripherie  um  die  Erde  vollendet 
oder  in  welcher  sie  zwei  nächste  Durchgänge  durch  densel- 
ben Endpnnct  der  grofsen  Axe  ihrer  elliptischen  Bahn  macht, 
immer  dieselbe  oder,  wie  man  zu  sagen  pflegt:  „die  Revo- 
lution (Umlaufszeit)  der  Sonne  ist  unveränderlich/^  und  die- 
ses ist  einer  der  Grundsätze,  auf  welche  unsere  ganz  neuere 
Astronomie  gebaut  ist. 

Das  vorziiglichste  unserer  Zeitmafse  und  das,  worauf  sich 
im  Grunde  alle  unsere   übrigen  Zeiteintheilungen  in  Stunden, 
Wachen,     Monate,     Jahre   und  so    fort   beziehn,    ist  immer 
der  Sonnentag  oder  die  Dauer  zwischen    zwei   nächsten  Cul- 
minationen.  der  Sonne  in   demselben  Meridiane.       Allein  diese 
Dauer  ist ,   wie  wir  so  eben  gesagt  haben ,   veränderlich ,   weil 
die  Geschwindigkeit  der  Sonne  selbst  veränderlich  ist«      Diese 
Veränderungen    sind   jedoch    erstens    nicht   grofs   (die   gröfste 
Differenz   der  Länge    eines    solchen   Sonnentags  beträgt  noch 
nicht  4  Minuten   oder  kaum  -j^  des   ganzen  Tags)   und  sie 
sind  auch  zweitens  periodisch  oder  sie  kommen  zu  bestimmten 
Jahreszeiten  regelmäfsig  wieder  und  stellen  sich  am.  Ende  ei- 
nes jeden  Jahres  wieder  her«     Es  wird  daher  unter  allen  die- 
sen veränderlichen  wahren  Sonnentagen  ein  mittlerer  und  so- 
nach   beständiger    Werth   aufzufinden   seyn,     den    man  statt 
jenes  wahren,    aber  unbeständigen  substituiren  kann  und  des- 
sen Fehler  sich  am  Ende  einer  jeden  Periode  wieder  ausglei- 
chen, so  dafs  die  Dauer  einer  gewissen  Anzahl  wahrer  Son- 
nentage von  der  Dauer  einer  ebenso   groben  Anzahl  mittlerer 
Tage  immer  weniger  verschieden  seyn  mufs,    je   gröfser  die 
Anzahl  dieser  Tage  selbst  ist.     Gesetzt  man  hätte  bereits  durch  . 
•ine    erste   Annäherung   gefunden,    dafs  die   Umlaufszeit   der 
Sonne  in  Beziehung  auf   den  Friihlingspunct   sehi  nahe  365i 
solcher  wahren  ßonnentage  betrage,  wie  denn  auch  in  der  That 
die  Griechen  schon  im  dritten  Jahrhunderte   vor  Ch«  6.  die 
Länge  des  Jahres  gleich  365i  Tagen  angenommen  haben.  Neh- 
men wir  nun  an,    einer  dieser  Griechen  haben  an  irgend  ei- 
nem Jahrestage,    z.  B.  an  dem  IQten  Tage  des  ersten  Monats 
im  Jahre,  eine  gewisse  Ijänge  der  Sonne   beobachtet  und  ein 
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anderer  Astronom  bebe  gerade-  i^M)  Jabre  spSter  wieder  die- 
selbe Länge  der  Sonne  beobaebtet,  die  aber  nicbt  mehr  auf 
den  lOten,  sondern  auf  den  7ten  Tag  des  ersten  Monats  im 
Jabre,  .also  drei  volle  Tage  früber  fiel,  als  zu  jener  ersten 
Epocbe»  Es  uacben  aber  400  Jahre ,  jedes  su  365^  Tagen, 
zusammen  146100  Tage,  und  da  die  zweite  Beobacbtang  3 
Tage  friiber  fiel ,  so  betrug  die  Zeit  zwischen  den  beiden  Be- 
obachtungen 146097  wahre  Sonnentage,  Das  heifst  also,  in 
der  Zeit  von  146097  wahren  Sonnentagen  enthjilt  die  Sonne, 
von  der  Erde  gesehn,  genau  400mal  dieselbe  Länge j  oder 
dieselbe  Entfernung  vom  Frühlingspnncte,  oder  endlich,  in 
146097  wahren  Sonnentagen  legt  die  Sonne  ihren  Weg  on 
die  Erde,  in  Beziehung  auf  den  Friihlingspunct,  genau  400- 
mal  zurück*    Man  hat  daher 

400  Jahre;  1  Jahr  es  146097  Tage :x Tage 
oder  die  wahre  Länge  eines  Jahres  beträgt  (nicht  365i9    ^e 
man  durch  jene  erste  Näherung  gefunden  hatte,  sondern)  ge- 

neuer  ^V^'  oder  365,2425   Tage  und  zwar  365,2425  jener 

nUttUm  oder  beständigen  Sonnentage.  Während  also  die 
wahren  Sonnentage  unter  sich  ungleich  sind  und  man  nie  mit 
Bestimmtheit  sagen  könnte,  wie  viele  solcher  wahren  Tage 
auf  eine  volle  Umlaufszeit  der  Sonne,  auf  ein  ganzes  Jahr, 
gehn,  kann  man  dieses  wohl  von  jenen  constanten  mittleren 
Tagen  und  zwar,  wie  man  aus  diesem  Beispiele  sieht,  mit 
desto  gröfserem  Rechte  upd  mit  desto  gröfserer  Genauigkeit 
sagen,  je  gröfser  das  Intervall  zwischen  jenen  beiden  Beob- 
achtungen ist,  aus  welchen  man  die  Länge  des  Jahrs  abge- 
leitet hat«  Aus  diesen  Ursachen  nimmt  man  auch  zur  Bestim- 
mung der  wahren  Gröfse  der  Umlaufszeit  der  Sonne  sowohl, 
als  auch  aller  Planeten ,  st€ts  nur  sehr  alte  Beobachtungen,  um 
sie  mit  den  neuesten  und  besten  zu  jenem  Zwecke  zusammen 
zu  stellen.  Die  Astronomen,  welche  diese  wichtige  ITnterso-* 
chung  mit  der  gröfsten  Genauigkeit  vorgenommen  haben,  fan- 
den auf  die  durch  unser  Beispiel  angezeigte  Weise,  dafs  die 
Umlaufszeit  der  Sonne  in  Beziehung  auf  die  Nachtgleichen 
oder  dafs  das  sogenannte  tropische  Jahr  in  unserm  Jahrhun- 
derte ^  365,242255  mittlere  Sonnentage  oder  365  solche  Tage 
5  Stund.  48  Min.  50,832  See.  betrage* 

1    £igeiitlich  ist  die  Lange  des  Jahrs,  in  mittlem  Sonnentagen 
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DiMer  mitdere  Tag  ist  aI<o  ein  blofi  eingebildetes  Zeit* 
mafs ,  während  der  wahre  Sonnentag  ein  reelles,  durch  die 
Sonne  selbst  oder  durch  je  swei  nächste  Cujminationen  diesex 
Sonne  gegebenes  Zeitmafs  ist.  Allein  dieses  letzte  ist  verän- 
derlich und  kann  daher  als  ein  eigentliches  Mafs  nicht  ge« 
braucht  werden ,  wohl  aber  das  erste,  weil  dasselbe  constant 
und  für  allen  Zeiten  unveränderlich  ist» 

Man  kann  9  nm  diese  Vorstellung  jenes  blols  imaginären, 
nittlern  Tages  sinnlieher  zu  machen ,  annehmen ,  dafs  es  noch 
eine  andere  Sonne ,  die  nuitUre  Sonne ,  gebe ,  welche  die  Ei« 
genschaft  hat,  dals  sie  sich  voOkommtn  gleichförmig  in  der 
Ekliptik  bewege  (während  die  wahre  Sonne,  wie  wir  gesehn 
haben,  ungleichförmig  fortgeht)  und  dala  sie  mit  der  wahren 
Sonne  immer  zugleich  durch  den  FrUhUngapunct  oder  eigent- 
lich, wie  wir  sogleich  weiter  unten  sehn  werden,  durch  die 
beiden  Endpuncte  der  grofsen  Axe  der  elliptischen  Sonnen-« 
bahn  geht. 

Allein  damit  haben  wir  unsem  Zweck  noch  iiicht  ganz 
erreicht.  Diese  mittlere,  in  der  Ekliptik  gleichförmig  fortge« 
hende  Sonne  wird  nämlich  in  jedem  mittlem  Tage  einen  Bo- 

gen  von  ^^^^^255  ™  <^'9856472  Graden  in  der  EkUpHk  zu- 
rücklegen, aber  auch  im  Aequator?  Keineswegs ,.  da '  die 
Ekliptik  gegen  den  Aequator  geneigt  und  zwar  nahe  um  den 
Winkel  von  23^  28'  geneigt  ist,  welchen  Winkel  man  die 
Schiefe  der  Ekliptik  zu  nennen  pflegt.  Nennt  man  nämlich 
diese  Schiefe  e  und  die  Declination  der  Sonne  d,    so  findet 


•vsgedraekt  y  wegen  der  Yorrtiekimg  der  Nachtgleichen  (s«  diesen  Ar- 
tikel) etwas  weniges  Teranderlich.  Das  mittlere  tropische  Jahr  hat 
865  T.  5  St.  48  M.  46,8See.Qndda8  jetst  sUtt  habende  ist  daherum^Seo^ 
gröTser  als  das  mittlere.  Im  Jahre  2260  nach  Ch.  G.  wiid  das  Jahr 
den  angezeigten  mittlern  Werth  haben.  Im  Jahre  S040  yor  Chr.  G« 
war  es  am  längsten  und  gleich  365  T.  5  St  49^  24",8 ,  also  S8  See.  gröTser, 
als  das  mittlere,  und  im  J.  7600  nach  Ch.  G.  wird  es  wieder  am  klein« 
ston  nnd  gleich  865  T.  5  St.  48' 8",  also  wieder  88  See.  kleiner  als  dae 
mittlere  Jahr  sejn.  Diese  Differenaen,  deren  Perioden  wenigstena 
10000  Jahre  nmfassen,  wahrend  welcher  die  wahre  Lange  des  Jahre 
zwischen  jenen  Grenzen  von  88  See.  nm  seine  mittlere  GroTse  aa£. 
und  nieder  geht ,  sind  hier  zu  geringfügig ,  nm  hei  der  ohlgetl  Dar- 
steUmi^  eine  eigene  Berücksiehtigiuig  an  erfordern* 
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man,  dal«,  während  Um  tägliche constante Bewagang  der  mitt- 
lem Sonne  in  der  Ekliptik  xu  allen  Zeiten  des  Jahres  gleich 
0^^9856472  ist,  daCi  dieselbe  tägliche  Bewegung  dieser  mitt- 
lem Sonne  in  Rectascennon  oder  in  Beziehnng  anf  den  Ae- 
qqator  gleich 

0S9856472  ^ , 

also  wieder  pariabel  ist  nnd  dafs  daher  diese  mitdere  Sonne 
SU  einem  guten  und  bequemen  Zeitmafse  sich  ebenso  'weolig 
eignet,  als  jene  wahre,  welcher  wir  diese  mittlere  Sonne  za 
nnserm  Zwecke  snbstituiren  wollten.  Gleichförmigkeit  der  B«-> 
wegung  nämlich  bedürfen  wir  allerdings',  aber  nicht  Gleich« 
förmigkeit  in  Beziehung  auf  die  Ekliptik,  die  uns  hier  nlchli 
nützt,  sondern  in  Beziehung  auf  den  ^equator,  auf  welchen 
sich,  wie  wir  oben  gesagt  haben,  im  Grunde  alle  unsere  Zeit- 
messungen in  letzter  Instanz  beziehn  müssen,  weü.es  doch 
nur  die  Bewegung  der  Erde,  d.  h.^  die  ihres  Aequators  um 
ihre  Axe  ist,  welche  den  Wechsel  der  Tage  und  Nächte  her- 
beiführt. 

Wir  müssen  daher,  um  unsere  Absicht  völlig  zu  erra- 
chen,  jene  mittlere  Sonne  zwar  gleichförmige  aber  auch  zn- 
gleich  im  uiequator  und  zwar  so  einhergehn  lassen,  dafs  sie 
mit  jener  wahren  Sonne  immer  zugleich  durch  den  Frühlings— 
punct,  der  auch  ein  Punct  des  Aequators  ist,  geht,  und  dUss 
mittlere,  übrigens  nur  imaginäre  Sonne  ist  es  also,  deren  im- 
mer gleiche  Bewegung  zwischen  je  zwei  nächsten  Culminatio- 
nen  in  demselben  Meridiane  jenen  mittleren  Tag  bestimmt, 
von  welchen  365,242255  auf  jede  tropische  Umlaufszeit  der 
Sonne  gehn. 

Man  sieht  aus  dieser  Darstellung,  dafs  für  jed^n  Aagen- 
blick  der  Abstand  der  ersten  mittlem  Sonne  vom  Frühlings- 
puncte,  in  der  Ekliptik  gezählt,  gleich  ist  dem  Abstände  der 
zweiten  mittlem  Sonne  von  demselben  Frühlingspuncte ,  aber 
im  Aequator  gezählt,  oder  mit  andern  Worten :  dafs  die  Lange 
der  ersten  mittlem  Sonne  immer  gleich  der  Rectascension  der 
zweiten  mittlem  Sonne  ist.  Da  nun  diese  beiden  Sonnen  sich 
vollkommen  gleichförmig  bewegen  und  man  den  Weg,  wel- 
chen sie  in  jedem  mittlem  Tage  beschreiben,  nämlich  den 
Bogen  von.  0^,9856472  schon  kennt,  so  ist  es  sehr  leicht,  ih- 
ren Ort  in  der  £kliptik  oder  im  Aequator  für  jede  gegebene 
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Zeit  zn  bestiminen^  wenn  man  nur  den  Ort  derselben  für  i|(- 
gend  eine  Epoche  kennt  Wenn  man  s.  B.  weifs ,  dafs  die 
Liänge  der  f  rsten  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Rectascension  der 
xweiten  mittlem  Sonne  im  mittlem  Mittage,  d.  b.  in  dem  Au* 
genblicke,  als  die  zweite  mittlere  Sonne  für  einen  bestimmten 
Sf eridian ,  z.  B,  Ton  Wien ,  calminirte ,  am  ersten  Tage  des 
Jahrs  1835  gleich 

279*  23f  13",35 

gewesen  ist,  so  darf  man  zu  dieser  Zahl  nur  die  Gröfse 
0^^9856472  ein-,  zwei-,  dreimal . . .  addiren ,  um  den  Ort  dieser 
Sonne  im  mittlem  Mittage  des  2.,  3»,  4.  Januars  zur  Zeit  des 
mittlem  Mittags  von  Wien  zu  erhalten,  und,  so  fort  in  allen 
ähnlichen  Fällen. 

Nichts  wäre  daher  bec[uemer,'  als  wenn  \vir  eine  solche 
zweite  mittlere  Sonne  hatten ,  die  in  der  That  am  Himmel  sichtbar 
wäre»  Wir  dürften  sie  dann  nur  alle  Tage  beobachten,  wenn 
sie  eben  durch  unsern  Meridian  geht,  um  dadurch  sogleicFi 
den  Augenblick  unsers  Mittags  oder  des  Anfangs  eines  neuen 
mittleren  Tags  zu  erhalten.  Und  auch  aufser  dem  Meridiane 
dürften  wir  nur  in  irgend  einem  Augenblicke  ihren  Abstand 
vom  Meridiane,  d.  h«  ihren  Stundenwinhel  beobachten,  um  so- 
fort auch  schon  die  richtige  mittlere  Zeit  dieses  Augenblicks 
zu  erhalten.  Wenn  wir  z.  B.  durch  unsere  Beobachtung  fän- 
den, dafs  der  Stundenwinkel  dieser  mittlem  Sonne  15,  30, 
45« ••  Grade  betragt,  so  würden  wir  hiermit  auch  sofort  wis- 
sen, dafs  diese  Beobachtung  in  dem  Augenblicke  angestellt 
worden  ist,  wo  es  eben  1,  2,  3«*..«  Uhr  mittlerer  Zeit  war* 

Allein  so  gut  ist  es  uns  nicht  geworden*  Diese  zweite 
mittlere  Sonne  ist  nieht  sichtbar  am  Himmel;  sie  existirt  da- 
selbst gar  nicht,  sondern  nur  in  unserer  Einbildung,  sie  ist 
nur  eine  imaginäre,  aber  keine  reelle  Sonne.  Jene  erste, 
wahre  Sonne  aber  ist  allerdings  für  Jedermann  alle  Tage  sicht- 
bar genug,  aber,  da  sie  sich  alle  Augenblicke  mit  einer  an- 
dern Geschwindigkeit  bewegt,  für  ein  eigentliches  Zeitma£ft 
nicht,  wenigstens  nicht  unmittelbar  zu  gebrauchen.  Indefs,  da 
sie  allein  wirklich  beobachtet  werden  kann,  so  sind  wir  doch 
gezwungen ,  zu  ihr  zurückzukehren  und  uns  an  sie  zu  halten. 

Da  nun  glücklicher  Weise  diese  beiden  Souneh  immer 
sehr  nahe  an  derselben  SteUe  des  Himmels  sind,    was  offen- 
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bar  von  der  geringen  Excentricität,  sowie  von  der  im  Ganzen 
ebenfalls    nur   geringen  Neigung   der  Sonnenbahn   gegen  den 
Aeqnator  kommt,    so  ^sonnen  wir  vielleicht  ein  Mittel  finden, 
ans  dem  Orte  der  wahren  Sonne ,    der  unmittelbar  beobachtet 
werden  kann  5   den  Ort  der  andern  oder  der  zweiten  mittlen 
Sonne  durch  Rechnung  abzuleiten^  und  wenn  nun  diese  Rech« 
nung  vollkommen  verläblich  ist,  so  werden  wir  dadorch  anck 
sofort  einen  Weg  erhallen,   aus  der  wahren  Sonnenzeit,     die    | 
ein  Gegenstand   der  unmittelbaren  Beobachtung  ist,    die  mitt- 
lere Sonnenzeit,  die  allein  wegen  ihrer  Beständigkeit  ein  gnr 
tes  Zeitmafs  abgiebt,]  abzuleiten,  so  dafs  wir  also  zwar  nicht 
mehr,  wie  wir  anfangs  wollten,  aus 'der  mittlem  Zeit  die  >Nrahre^ 
aber  dpch  aus   dieser  jene  finden  können*      Man  nennt  aber 
die  Differenz  dieser  beiden  Zeiten  in  der  Astronomie  die  Zdi" 
gleichungf    die  wir  künftig  durch  x  bezeichnen  wollen,    so 
da(s  in  allep  Fällen  x  diejenige  Grölse  ist,  die  man  mit  ihrem  Zei- 
chen zur  wahren  Zeit  für  jeden  gegebenen  Augenblick  hinzn- 
setzen  mufs,    um  die  mittlere  Zeit  dieses  Augenblicks  zu  er- 
halten.    Diese  Zeitgleichung  nun  ist  das,    was   man  in   jedem 
guten  Kalender  in  der  Colamne,    die  die  Uhren  im  MUtagt 
überschrieben  ist,  angegeben  findet«  Man  hat  nämlich  im  wah- 
ren Mittag  für   den    i«  Januar   eines  jeden  Jahrs  x  =3  -f*  0^ 
3'  42'',  das  heilst ,    die  mittlere  Zeit  ist  in  diesem  Mittage  um 
3' 42"  vor  der  wahren  voraus    oder  in   dem  Augenblicke,  wo 
die  wahre  Sonne  durch  den  Meridian  geht  oder  wo  es  an  je- 
nem Orte  eben  12  Uhr  ist,  wo  jede  gute  Sonnenuhr  eben  12 
Uhr  zeigt,  soll  eine  nach  mittlerer  Zeit  richtig  gehende  Pen- 
deluhr 12^  3'  42"  zeigen.       Am    Isten  Mai  hingegen  ist  die 
Zeitgleichung  nahe  x  =  —  0  ^  3'  0'',     oder   wenn  an  diesem 
Tage   eine   gute  Sonnenuhr  12^  O'O"  zeigt,    soll  eine  richtig 
gehende  Pendel-  oder  Taschenuhr  11^  57' O'' zeigen  n.  s.  w. 
Die  folgende  Tafel  giebt   diese  Zeitgleichung   für  jeden  zehn- 
ten Tag  des  Jahres,  und  zwar  ganz  genau  für  ein  solches  Jahr, 
das ,  wie  1835 ,  einem  Schaltjahre  unmittelbar  vorhergeht.    Für 
andere  Jahre  aber  ist  diese  Zeitgleichung  oft  einige  Secunden 
grölser  oder  kleiner. 
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Alan  sieht  aus  dieser  Tafel,  dafs  vom  Anfang  des  Jahres  an 
bis  nahe  zum  15.  April  die- mittlere  Zeit  gröfser  ist,  als  die 
^^ahre,  und  dafs  dasselbe  auch  vom  15.  Juni  bis  Ende  August 
statt  hat,  während  im  übrigen  Theile  des  Jahrs  die  wahre 
Zeit  vor  der  mittlem  voraus  ist.  Am  gröfsten  ist  diese  Zeit* 
gleichung  am  H.  Februar,  wo  sie  +  14' 34"i  und  am  4.  No- 
vember, wo  sie  —  16'  l?")  also  mehr  als  eine  Viertelstund« 
beträgt,  während  sie  ganz  verschwindet  am  15.  April,  16  Juni, 
2  September  und  25*  December,  an  welchen  vier  Tagen  beide 
Zeiten  einander  ganz  gleich  sind.  Auch  sieht  man  daraus, 
dafs  die  wahren  Sonnentage  im  Laufe  des  ganzen  Jahres  ihre 
Dauer  immerwährend  ändern,  während  im  Gegentheiie  die 
Länge  des  mittlem  Tages  stets  dieselbe  bleibt.  Am  1.  Januar 
£•  B.  hat  der  wahre  Sonnentag  24  St.  0'  28^'  mittlerer  Zeit, 
am  1.  April  aber  nur  23  St.  59'  42^'  und  am  1.  Juli  wieder 
?4St.  0'  12''  u.  s.  w.,  so  dafs  also,  da  beide  Tage  in  24 
Stunden  und  diese  wieder  in  60  Minuten  und  jede  Minute  in 
60  Secunden  eingetheilt  werden ,  bei  dem  wahren  Tage  auch 
die  Stunden,  Minuten  und  Secunden  von  ungleicher  Länge 
seyn  müfsten. 
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Aus  dieser  Unadie  kennen  also  anch  alle  nnaere  Pendd- 
und  Taschenuhren,  die,  als  mechanische  Werkzeuge ^  eioeo 
gUichförmigen  Gang  haben  sollen,  mit  dieser  yeränderlickea 
wahren  Sonnenzeit  nicht  übereinstimmen,  und  es  ist  eine  seh 
ungeschickte  Empfehlong  einer  Uhr,  wenn  Unwissende  tob 
ihr  rühmen,  dafs  sie  genau  nach  der  Sonne  gehe,  da  sie  doch, 
wie  jene  Tafel  zeigt,  w^enq  sie  in  der  That  gut  geht,  as 
manchen  Tagen  des  Jahrs  gegen  eine  Viertelstunde  mehr  odei 
weniger,  als  die  Sonne,  zeigen  soll.  Es  ist  daher  eine  sehr 
zweckmäfsige  Einrichtung ,  die  man  schon  in  mehrern  grOlMra 
Städten  getrofiPen  hat,  dafs  man  von  dem  Hauptthurme  der 
Stadt  nicht  mehr,  wie  sonst,  den  wahren^  sondern  dafs  maa 
den  mittlem  (d,  h.  den  durch  jene  Zeitgleichung  corrigirtea 
wahren)  Mittag  durch  ein  besonderes  Zeichen  angiebt,  nach 
welchem  dann  die  sammtlichen  Bewohner  der  Stadt  ihre  Uh- 
ren mit  Verläfslichkeit  kennen  lernen  und,  wenn  es  nSthig  ist^ 
auch  berichtigen  können^  wahrend  man  sonst,  wo  man  bei 
diesem  Zeichen  des  wahren  Mittags  seine  Uhr  täglich  auf  12 
St.  zu  stellen  suchte,  dadurch  eine  sonst  gut  gehende  Uhr 
durch  immerwährende  zwecklose  und  unrichtige  CorrectiotteD 
nur  verderben  mufste. 

Dieses  zu  oft  wiederholte  Corrigiren  der  Uhren  ist  den- 
selben überhaupt  schädlich,  weil  sie  dadurch  nur  in  ihrem 
gleichmäfsigen  Gange  gehindert  werden.  Wer  eine  gute  Uhr 
besitzt  und  sie,  wie  sie  es  verdient,  schonen  will,  wird  es 
wie  die  Astronomen  macheik,  die  ihre  Uhren  oft  Jahre  laog 
fortgehn  lassen,  ohne  ihre  Zeiger  zu  stellen,  auch  wenn  die- 
selben schon  mehrere  Minuten  von  der, richtigen  mittlem  Zeit 
abweichen  sollten.  Es  ist  genug,  wenn  man  nur  diese  Ab- 
weichung von  der  mittlem  Zeit  für  irgend  einen  Augenblick 
und  wenn  man  überdiefs  den  sogenannten  täglichen  Gang  der 
Uhr  kennt,  um  daraus  für  jeden  andern  Augenblick  die  rich- 
tige mittlere  Zeit  dieses  Augenblicks  zu  finden.  Gesetzt  bsb 
weifs,  dafs  die  Uhr  am  3*  August  im  Augenblick  des  mitt- 
lem Mittags  12^  3'  20'',  also  3'  20"  zu  viel  zeigte  und  dab 
sie  während  jedes  mittlem  Tages  um  30"  vorauseilt  oder  dab 
ihre  tägliche  Acceleration  30"  beträgt.  Wenn  diese  Uhr  in 
der  That  gleichförmig  geht,  so  wird  sie  also  am  4*  August 
im  mittleren  Mittag  12^  3'  50''»  am  5«  August  12^  ^  Vf 
geben  u«  s.  w.    Hat  man  mxn  z.  B.  am  5.  August  Abends  eine 
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Itoobaohtttog  in  dem  Augenblicke  gemacht  ^  als  die  Uhr  8^ 
35^  ASl'  seigte ,  so  findet  man  daraus  sehr  leicht  die  richtige 
mittlere  Zeit  dieser  Beobachtung,  da  man  hat 

24  St.  0' 30' ührreit :  30"  =  8  St  35' 48^' ührzeit :  X 
oder  einfacher 

^    24St.,  00833:30  =  8S.t.,  59667:x, 
woraus   man   erhalt  x  =:   10'\74,    die  zu  0^'  4'  20''  addirt 
für  die,  gesuchte  Gorrection  der  Uhrzeit  der  Beobachtung  • . « , 
4'  30"974  und   daher  für  die  .  mittlere  Zeit  der   Beobachtung 
selbst  8 '*.  31'  17",26  geben. 

Es  wird  aber  im  Art.  Siemzeit  gesagt  werden ,  wie  sich 
dieser  mittlere  Tag  zu  dem  sogenannten  Sterntage  d.  h,  zu 
der  Zeit  Terhält,  in  welcher  sich  die  Erde  in  der  That  ein- 
mal um  ihre  Axe  dreht  oder,  was  dasselbe  ist,  in  welcher  ir- 
gend ein  unveränderlicher  Punct  des  Himmels,  z.  B.  ein  Fix- 
stern, genau  zweimal  durch  denselben  Meridian  geht.  Da 
nämlich  unsere  zweite  mittlere  Sonne,  wie  bereits  oben  er* 
wähnt  wurde  ^  kein  solcher  unveränderlicher  Punct  ist„  son- 
dern da  sie  während  jed^  mittleren  Tages  um  0^)9856472 
in  Rectascension  gegen  Osten  geht  und  da  für  alle  gleichför- 
mige Bewegungen,  wenn  die  Zwischenzeiten  gleich  sind,  die 
von  den  Körpern  zurückgelegten  Wege  sich  verkehrt  wie  die 
Undaufszeiten  verhalten,  und  da  endlich  ^  während  die  Sonne 
in  einem  mittleren  Tage  360^  zurücklegt,  der  Fixstern  den 
Bogen  360"  +  0^,9856472  beschreibt,  so  hat  man 

Stern  tag  360 

mittlerer  Sonnentag  ~  360  +  0,9856472 
oder,  wenn  man  der  Kürze  wegen 

Sterntag  1 

mittlerer  Sonnentag         1  4*  >^> 

Nimmt  man  also   den  Sonnentag  für  die  Einheit  an ,  so 

üt  der  Sterntag  ±=  j^^p^  = -|^5j^^5^     eines    Sonnentags, 

oder  wenn  man  mit  86400  (der  Anzahl  Secunden  eines  jeden 
Tags)  multiplicirt,  so  ist  der  Sterntag  =  86164",09133  =  23  St. 
56'4")09133  mittlerer  Sonnenzeit.  Nimmt  man  aber  umge- 
kehrt den  Sterntag  für   die  Einheit   an,  so  ist  der  Sonnen- 
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tag  SS  1  •!•  m  SS  1,0027379  eines  Stentogs,  oder  wenn 
man  wieder  diirch  86400  muhiplicirti  so  ist  der  SooDentag 
=  86636^',W456  =  24  St.  3'  56",55456  Sternzeit. 

Um  diesen  wichtigen  Gegenstand  oder  die  Verwandlang 
der  wahren  Sonnenzeit  in  mittlere  Zeit  nicht  anvollendet  xa 
lassen,  mnfs  nun  noch  gezeigt  werden,  wie  man  diese  Ver- 
wandlung vornimmt  oder  wie  man  die  ZeitgUidugng  ^  die  wir 
oben  durch  x  bezeichnet  haben,  durch  Rechnung  finden  kann« 
Diese  Rechnung  setzt,  wie  für  sich  klar  ist,  die  elliptische 
Bewegung  der  Sonne  als  bekannt  voraus,  von  welcher  das 
Wesentlichste  bereits  oben^  gegeben  wurde.  Ist  nämlich,  wie 
a«  a.  O. ,  m  die  mittlere  Anomalie,  die  für  jede  gegebene  Zeit 
durch  eine  blofse  einfache  Addition  gefunden  werden  kann, 
und  ist  V  die  wahre  Anomalie,  so  wie  e  die  Excentricität  der 
elliptischen  Erdbahn,  deren  halbe  grolise  Axe  als  Einheit  an- 
genommen, so  sucht  man  zuerst  nach  der  dort  gegebenen 
Anleitung  den  Winkel  u  aus  der  Gleichung 

m  :z:  u  <—  e  Sin«a 
and  dann  erhält  man  y  durch  den -Ausdruck 
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Man  kann  aber  auch,  was  viel  bequemer  ist,  diese  HiiUs- 
gröfse  u  aus  beiden  Gleichungen  eliminiren  und,  da  a  eine 
gegen  die  Einheit  nur  geringe  Gröfse  ist,  den  Werth  von  y 
unmittelbar  durch  m  in  einer  Reihe  ausdrücken,  die  nach  den 
Potenzen  dieser  kleinen  Gröfse  e  fortgeht.  Auf  diese  Weise 
erhält  man,  wenn  man  diese  Anomalieen  vom  Aphelium  zu 
zählen  anfängt, 

y  =  m— 2eSin.m4--j€2  Sin.2m 

—  -j- (-TT  Sin.  3  m — Sin«m) 

+  |jC-^Sin.4m— llSin.2m)— ... 

Addirt  man  zu  diesem  y  die  Länge  P  des  Apheliams  der 
Erde  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Länge  des  Perigeums  der 
Sonne,  die  im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  gleich  P  ;=  279* 
29"  0'' ist  und  mit  jedem  Jahre  um   62^',  16   wächst,  so  er« 

_ » 

1    8.  AnomuHt.  Bd.  I.  8.  297. 
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hält  man  die  wQhr$  Länge  X  der  Sonne  für  jede  gegebene 
Zeit,  und  daraos  findet  man  sofort  auch  die  wahre  Rectaseen^ 
sion  a  der  Sonne  iiir  dieselbe  Zeit  dnrch  die  Gleichung 

Tang,  a  zz  Cos.  e .  Tang.  X, 

wo  e  die  Schiefe  der  Ekliptik  bezeichoer. 

Auch  diese  Gröfse  a  kann  man  in  eine  Reihe  eotwickelo^ 
die  nach  den  Potenzen  Ton  (o  =  Tang.  ^  |  e  fortgehtl  Man  fin- 
det nämlich 

und  wenn  man  in  dieser  Reihe  statt  k  die  äquivalente  GrCTfse 
V  -{-  V^  d.  h. ,.  wenn  man  statt  X  die  Gröfse 

e*  13 
i^m  +  P — 2fiSin.m4-4e^Sin.2m  —  "T'C'qr  Sin.3m — Sin.m) 

substitairt,  so  erhält  man  für  die  wahre  Rectascension  a  der 
Sonne  einen  Ausdruck,  der  blofs  von  der  mittlem  Anoma* 
lie  m,  die  für  jeden  Augenblick  durch  eine  sehr  leichte  Rech- 
nung gefunden  wird ,  abhängt.  Allein  die  mittlere  Rectascen* 
sion  unserer  zweiten  mittleren  Sonne,  durch  welche,  nach 
dem  Vorhergehenden ,  die  mittlere  Zeit  eigentlich  bestimmt 
v^ird ,  ist  gleich  der  mittleren  Anomalie  m,  wenn  man  zu  ihr 
die  Länge  P  des  Apheliums  addirt,  oder  sie  ist  gleich  m  -f-  P| 
und  der  Unterschied  dieser  beiden  Rectascension en  a  und  m-f-P 
ist  eben  die  gesuchte  Zeitgleichung,  die  wir  oben  mit  x  be« 
zeichnet  haben,  so  dafs  man  also,  wenn  man  diese  Zeitglei- 
chung selbst  in  Zeitminuten  ausdrückt,  deren  15ter  Theil  eine 
Bogen minute  ist, 

erhält,  und  man  sieht  also,  dafs  dieser  Ausdruck  blob  vom 
der  Aröfse  m  oder,  was  dasselbe  ist,  von  der  Grobe  Lscoi**!*? 
abhängt,  wo  L  die  mittlere  Rectascension  der  zweite«  oder, 
was  nach  dem  Vorhergehraden  dasselbe  ist,  wo  L  die  mitt* 
lere  Länge  der  ersten  oben  betrachteten  mittleren  Sonne  be* 
zeichnet.  Entveickelt  man  auf  diese  Weise  den  letzten  Ana- 
druck  als  biofse  Fonction  von  L ,  indem  man  für  den  Anfang 
des  gegenwärtigen  Jahrhunderts  e  3  0,016791 ,  e  ss  2äo  27' 
57"  und  P  =  279^  29^  0^'  annimmt,  so  erhäk  man,  wem 
man  die  Glieder  anter  einer  Seconde  weglafst,  für  den  geeuek-* 
ien  Ausdruck  der  Zeitgleiohnng 
Viil.  Bd.  Mmm 
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X  =  79",4Sin.L     +  4S5",8Cos.  L 

—  597,1  Sin.  2  L  +        1,6  Cos.  2  L 

—  3,4Sin.3L—     18,8  Cos.  3  L 
+    13,2SiD.4L 

und  nach  dieser  Gleichung,  wird  die  Oröfse  x  in  den  astro- 
nomischen Ephemeriden  berechnet  ^  aus  welchen  sie  dann  un< 
sere  besseren  Kalender  entnehmen« 


Sphäre.' 

Himmelskugel^  Weltkugel;  Sphaera  coe- 
lestis;  Sphere,  Sphere  du  nionde;  Sphere. 

Sphäre  (vom  griechischen  Worte  atpaiQo)  heifst  jede  Ku* 
gel,  daher  sphärisch  so  viel  als  rund.  In  der  Dichterspracbe 
and  bei  den  Alten  heifsen  Sphären  .die  hohlen  Kugelschicb- 
ten^  in  deren  Mittelpuncte  die  Erde  sich  belinden  sollte,  an 
denen  die  Verschiedenen  Himmelskörper  befestigt  gedacht  wor- 
den, um  gemeinschaftlich  mit  diesen  sich  zu  bewegen,  eine 
Bewegung,  die  nach  einem  gewissen  höheren  Rhythmus  statt 
finden  sollte  und  daher,  wie  anderweitige  rhythmische  Be- 
wegungen, entweder  selbst  eine  harmonische  Musik  erzeugte, 
oder  nach  einer  solchen  vor  sich  ging;  daher  der  Ausdruck 
Sphärenmusik,  In  der  Astronomie  bezeichnet  Sphäre  die  hohle 
Himmelskugel,  die  vms  wegen  des  ohne  künstliche  Mittel  und 
nach  der  blofsen  Betrachtung  unmefsbaren ,  also  unter  sich 
gleich  scheinenden  Abstandes  der  Himmelskörper  kugelförmig 
erscheint.  Zu  dieser  Sphäre  gehören  dann  nicht  bloTs  die 
tämmtlichen  Himmelskörper,  durch  die  sie  eigentlich  erst  ge- 
bildet wird,  sondern  auch  die  Abtheilungen,  die  man  zur  Be- 
zeichnung der  Orte  der  Himmelskörper  angenommen  hat,  ab 
Aeqnator,  Ekliptik  u.  s.  w.  Diese  nämlichen  Abtheilungen  hat 
man  auch-  auf  die  Erde  übergetragen,  und  so  bedeutet  in  der 
Geographie  Sphäi^e  auch  unsere  Erdkugel  in  Beziehung  auf  diese 
Eintheilnngen ,  die  auf  unserer  Erde  angenommen  und  bis  so 
unmefsbarer  Entfernung  verlängert  mit  denen  der  Himmelsku* 
gel  zusammenfallen.  Bei  der  Betrachtung  der  Sphäre  müfsten 
also  diese  Eintheilungen  tfaeils  an  Mch,  theils  rucksichtlich 
ihrer  Bezeichnungen  zur  Untersuchung  kommen,  allein  diese 
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Gegenstände  sind  bereits  in  den  Artikeln  Himmel,  HimmeU^ 
Jtugel^  und  in  denen,  die  den  einzelnen  genannten  AbtLeilun- 
gen  gewidmet  wurden,  abgehandelt  worden ;  hier  kann  also  nur 
noch  von  den  speciellen  Bezeichnungen  die  Rede  seyn,  die 
lieh  zunächst  auf  den  bestimmten  Ausdruck  Sphäre  beziehn. 
Man  hat  zuerst  die  Armillarephäre  oder  Ringkugel^^  die 
aus  Ringen  besteht^  welche  die  gröfsten  Kreise  darstellen, 
durch  die  man  die  AbtheHungen  am  Himmel  und  auf  der 
.  Erde  zu  bezeichnen  pflegt«  Aufserdem  giebt  es,  noch  drei 
Sphären,  welche  dadurch  entstehen ^  dafs  der  Beobachter  sich 
auf  verschiedenen  Pancten  der  Erde  befindet,  wodurch  dann 
die  durch  seiften  Scheitel  gehende  verlängerte  Vertical  -  Linie 
die  Lage  der  Horizontalebene  in  der  Art  bedingt,  dafs  diese 
bis  zum  Himmelsgewölbe'  verlängert  diese  hohle  Sphäre  und 
deren  Abtheilungeix  auf  verschiedene  Weise  schneidet.  Ge- 
schieht dieses  so,  dafs  der  Aequator  auf  der  Horizontalebene 
mit  seinen  Enden  lothreeht  steht,  beide  Pole  also  im  Hori- 
zonte liegen  und  Zenith  sowohl  als  auch  Nadir  in  den  Ae- 
quator fallen,  so  erhalt  man  die  gerctde  Sphäre  {Sphaera  r#- 
cia;  Sphäre  droite;  Right  or  direct  aphere^,  Sie  hat  ihren  Na- 
men daher,  weil  in  ihr  sowohl  der  Aequator,  als  auch  alle 
Parallelkreise  auf  dem  Horizonte  gerade  stehen  oder  mit  der 
Horizontalebene  zwei  rechte  Winkel  bilden,  ebenso  wie  man 
die  Bewegung  der  Gestirne  im  Aequator  oder  mit  diesem  par- 
allel eine  gerade  {ascenaio  recta,  Rectaaceneion  ^  gerade  Auf* 
Steigung)  nennt.  Zugleich  sind  dann  die  Tagebogen  aller  Ge- 
stirne gleich,  sie  verweilen  ebenso  lange  über ,  als  unter  dem 
Horizonte.  Fällt  dagegen  die  Horizontalebene  mit  dem  Ae- 
quator zusammen,  so  dafs  die  verlängerte  Erdaxe  oben  in  das 
Zenith,  unten  in  das  Nadir  kommt,  so  hat  man  A\e  paral" 
lele  Sphäre  {Sphaera  parallela;  Sphäre  parallele;  Parallel 
ephere),  Sie  hat  ihren  Namen  daher,  weil  alle  Himmelskör- 
per in  Bahnen ,  die  mit  dem  Aequator  parallel  sind ,  binnen 
24  Stunden  einen  ganzen  Umlauf  vollenden,  mithin  weder 
auf-  noch  untergehen.  Sollte  sie  einfem  Beobachter  in  der 
Wirklichkeit  dargestellt  werden,  so  müfste  dieser  sich  anter 
dem  Pole  unmittelbar  befinden ;  er  würde  dann  blofs  die  Sterne 


1  8.  Himmehkugel.  Bd.  V.  S.  26t. 

2  8.  Ringhugel   Bd.  TU.  S.  1395. 
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der  einen  Halbkugel,  die  Soone  aber  6  Monati»  über  und  eben- 
so lange  unter  dem  Hortsonte  sehen.  So  wie  die  gerade  Sphäre 
blofs  für  den  Beobachter  vnier  dem  Aeqnator  und  die  paral- 
lele für  einen  unter  dem  Pole  besteht,  findet  für  alte  andere 
Orte  auf  der  Erde  die  schiefe  Sphäre  (Sphaera  obliqua;  Sphäre 
oblique;  Oblique  Sphere^  statt,  denn 'ats dann  werden  sowohl 
der  Aequator  als  auch  die  Parallelkretse  durch  die  Uorizootal- 
ebene  schief,  das  heifst  so  geschnitten;  dafs  sie  mit 'dieser 
gröfsere,  als  rechte  Winkel  bilden.  In  diesem  Falle  verwei- 
len einige  Himmelskörper  länger,  andere  kürzer  über  dem 
Horizonte,  einige  derselben  kommen  gar  nicht  iiber  denselben, 
andere  sinken  nicht  unter  ihn  hinab,  und  die  Tage  sowohl, 
als  auch  die  Nächte  sind  in  eben  dem  Mafse  ungleicji,  als  die 
"S^ahl  der  Sterne  gröfser  ist,  die  gar  nicht  über  den  Horizont 
kommen  und  nicht  unter  ihn  hinabsinken,  oder  jemehr  sich 
die  gerade  Sphäre  der  parallelen  nähert.    " 

Die'  Sache  ist  an  sich  so  leicht  und  kann  so  ohne  alle 
Schwierigkeit  vorgestellt  werden ,  dafs  es  sich  nicht  der  Mühe 
verlohnt,  sie  durch  Zeichnungen  anschaulich  zu  machen. 

M. 

Sphärometer. 

Das  Sphärometer  (Sph^rometre,  von  oq^aX^a^  eine  Kngel) 
war  anfangs  blofs  bestimmt,  die  Krümmungen  der  für  Fern- 
röhre verfertigten  Gläser  mit  Genauigkeit  zu  messen.  Mit  Un- 
recht wird  der  Duc  de  Chaulnes  von  Einlesen  der  Erfinder 
desselben  genannt,  indem  dieser  blofs  eine  Beschreibung  da- 
von geliefert  hat^,  der  eigentliche  Erfinder  hat  sich  nicht  ge- 
nannt^, indefs  construirte  er  das  erste  Sphärometer  im  Jahre 
1763  9  und  es  wurde  dann  bei  der  Verfertigung  des  zn^ölffu- 
'Isigen  Achromaten  für  den  Abb6  RocHOif  gebraucht,'  nachher 
aber  von  Avtbeavmb,  L'Etakg,  Boubiot  und  audern  zu 
gleichen  Messungen  benutzt.  Bouriot  liefs  sich  ein  ähnli- 
ches Instrument  verfertiget   und  versah  es   mit  einem.  Nonius, 


1    In  Mem«  de  l'Acad«  1767. 

%  Bozier  in  Journ.  de  Phys.  T.  YII.  p.  484.  Der  Srfiadev  schreibt 
blofs  die  Bachstaben  leinea  Namens  D.  L.  R.  and  der  Rediietear  cp- 
wahnt,  dafs  er  anbekaont  bleiben  wolle. 
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welcher  die  Linie  jn  40  Theile  theilte,  allein  dieses  blieb 
hintei  dem  *  ersteren  weit  zarück ,  welches  nach  der  Behaup- 
tong  des  Erlinders,  die  jedoch  auf  keine  bestimmte* Zah- 
lenangaben gestützt  ist,  den  2800sten  Theil  einer)  Linie 
messen  sollte«  Dieses  erste  Sphärometer  war  sehr  za- 
sammengesetzt  und  nach  der  damaligen  Ausföhrongsart  der 
Küntller  aasnebmend  mit  Zierrathen,  darunter  auch  vermeint- 
lichen, überladen,  es  steht  jedoch  hinter  de^n  neueren ^  deren 
man  sich  später  bediente,  sehr  zurück,  insbesondere  ist  gar 
nicht  stt  erwjirten,  dafs  die  dazu  wesentlich  gelierende  Mikro- 
meterschraube diejenige  Genauigkeit  gehabt  habe,  die  neuere 
Künstler  dieser  zu  geben  vermögen.  Die  sehr  ausführliche . 
Beschreibung  desselben  hier  mitzutheilen  würde  gegenwärtig 
ohne  Nutzen  und  Interesse  seyn. 

Neuerdings  ist  das  Sphärometer  vorzüglich  von  Güucnotx 
angewandt  worden,  um  die  Gestalt  der  Linsenglaser  damit  zu  be- 
stimmen, aufserdem  aber  bedient  man  sich  desselben  zum  Aus- 
messen der  Dicke  derjenigen  dünnen  Blättchen,  weiche,  haupt- 
sächlich von  Blättergyps,  die  verschiedenen  Farben  im  pola- 
risirten  Lichtstrahle  geben,  wie  dieses  namentlich  durch  BiOT^ 
geschehn  ist,  wodurch  dann  dieser  nützliche  Apparat  allge- 
meiner bekannt  wurde.'  Es  können  indefs  selbst  feine  Drahte 
damit  gemessen  werden,  wenn  man  diese  in  einen  Bing  zu-- 
sammenbiegt  öder  zwei  Stückchen  zur  Bildung  einer  Fläche 
neben  einander  legt;  überhaupt  aber  ergiebt  sich  der  Gebrauch' 
des  Instrumentes  in  einzelnen  Fällen  leicht ,- sobald  man  es 
seinen  Theilen  nach  kennt  ^. 

Das  Sphärometer  besteht  aus  einem  Dreifufs  von  Mes-Fig. 
sing,  die  Spitzen  der  Füfse  von  Stahl,  unten  etwas  abgerun-^^'* 
det,  so  dafs  sie  mit  der  Glasplatte  AB  beim  Aufstellen  zur 
genauesten  Berührung  kommen.  Bei  dieser  Bodenplatte  von 
Glas  isi^  nothwendig,  dafs  ihre  obere  Fläche  vollkommen  po- 
lirt  und  ganz  eben  sey,  damit  beim  Aufstellen  des  Dreifufses 
auf  dieselbe  die  durch  die  Mitte  der  letzteren  gehende  Mikro- 
meterschraube, wenn  sie  gehörig  herabgeschraubt  ist,  in  je- 
der Stellung    mit  den   drei  Spitzen   in  eine  Ebene  falle*    Die 


1  Traiirf  de  Phyi.  T.  IV.  p.  MS. 

2  Bei  der  folgenden  Beschreibung  bin  ich  Biot  gefolgt.    Vergl. 
BArHCAUTnea  Siipplem.  S.  30, 
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möglichst  feine  Mikroineterschraube  hat  oben  einen  gerändertes 
Knopf,  nm   mittelst   desselben   um  ihre  Axe  gedreht    und  so- 
wohl  höher   als    anch   niedriger  gestellt   zu   werden;    auch  ist 
sie  unten   mit   einer  feinen  und  gut  polirten  Stahlspitze  verse- 
hen,   um  die  feinste  Berührung  mit  einer  untergelegten  Platte 
zn  erhalten.     Die  obere  Scheibe  g  h  ist  am  Rande  getheilr,  am 
beim     Auf-    und    Abwartsschranben    der    Mikrometerschraube 
Theiie^  einer  Umwind ung    oder  der  Höhe  eines  Schraubengan« 
ges  abzugeben,  und  der  Stab^cd,  welcher  gleichfalls  in  Theile 
eines    gewissen    bestimmten  Mafses    (z.  B.   in  Millimeter  oder 
Theile  der  Linie)  getheilt  ist,   dient  als  Abfahrpnnct   bei  mi- 
kro metrischen  Messungen.     Will  man  nämlich  die  Dicke  eines 
Körpers  messen,  so  stellt  man  den  Dreifu^fs  auf  die  Glasplatte, 
schraubt   die  Mikrometerschraube   so   weit  herab,   dafs  sie  die 
Glasplatte,  genau  berührt,   bemerkt   die  Theilnng,    welche  die 
Scheibe    dann  anzeigt,  legt   den  zu  messenden  Körper  darun- 
ter und  schraubt  so  weit  in  die  Höhe,  bis  die  Stahlspitze  mit 
demselben  abermals  genau  zur  Berührung  kommt,  worauf  dann 
die  Zahl   der  Umdrehungen    bei  bekannter  Höhe    der  Schraa« 
benwindungen  die  Dicke  des  Körpers  giebt.     Manche  Körper, 
namentlich  der  erwähnte  Biättergyps,  Kalkspath  u.  s.  w.,  sind 
jedoch  zu  weich,  die  Stahlspitze  würde  in  sie  eindringen  und 
unrichtige  Resultate   geben.     Für  diese   und  sonstige  geeignete 
Fälle    bedient  man  sich  einer  Hülfsplatte  ß  von  Glas,    welche 
fein   polirt   und  von   ganz   ebenen,   völlig   parallelen    Flächen 
seyn  mufs,  wie  sich  eben  vermittelst  des  Spharometers  aulBn- 
den  läfst,    legt   diese   über   das  zu  prüfende  Blättchen  a  und 
bringt   die  Spitze  der  Mikrometerschraube   hiermit  zur  Berüh- 
rung.    Es  versteht  sich  dabei  von  selbst,  dafs  die  Dicke  die- 
ser Hülfsscheibe    ein   für   allemal    bestimmt    und  von  der  ge- 
messenen Höhe  abgezogen  i^erden  mufs ,   oder    aber  man  legt 
diese   anfangs   auf    die    eigentliche  Glasplatte  AB,    bringt   die 
Spitze    der    Mikrometerschraube   mit   der  Platte  ß  zur  Berüh- 
rung,   legt    dann  das  zi^  messende  Blättchen   unter   und   mifst 
auf  die  angegebene  Weise  dessen  Dicke. 

B^UH6A.RTflr£&  giebt  genau  das  Verfahren  an,  was  anzu- 
wenden ist,  wenn  man  sichere  Resultate  erhalten  wilL  Man 
drücke  mit  zwei  Fingern  sanft  auf  zwei  der  FüFse,  damit  diese 
fest  auf  der  Bodenplatte  ruhn,  und  klopfe  dann  mäfsig  mit 
einem  Finger  auf  die  dritte  auf.     Ragt  die  Spitze  der  Mikro- 
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metenchraube  über  jlie  Ebeoe  ier  drei  Pufsfpitzeo  hifiaas, 
wenn  man  das  Instrument  blofs  auf  die  Platte  A  B  gestellt  hat^ 
oder  drückt  sie  zu  stark  auf  die  untergelegte  Hülfsplatte,  ao 
erzeugt  das  Aufklopfen  ein  Klappern,  welches  um  so  viel  stär« 
ker  ist,  je  mehr  die  Spitze  hervonagt.  Man  schraubt  dann  die 
Mikrometerschraube  rückwärts,  bis  das  Klappern  nach  allmä- 
liger  Abnahme  gänzlich  verschwindet;  um  aber  zu  verhüteoi 
dafs  die  Spitze  nicht  zu  weit  zurückgezogen  sey,  schraubt 
man  sie  ein  wenig  wieder  vorwärts,  versucht,  ob  das  Klap« 
pern  wieder  anfängt,  und  gelangt  auf  diese  Weise  durch  wie^ 
derholtes  Probiren  endlich  mit  gröfster  Schärfe  zur  genauen 
Berührung.  Den  so  erhaltenen  Stand  der  Schraube  bemerkt 
man  an  der  Theilung  der  Stange  cd  und  den  Theilen  der 
Scheibe,  oder  man  beschränkt  sich  blofs  auf  die  letzteren, 
dreht  die  Scheibe  um  die  ungefähr  erforderliche  Anzahl  Male 
rückwärts,  legt  das  zu  prüfende  Blättchen  darunter,  bringt  die 
Spitze  der  Mikrometerschraube  auf  die  eben  angegebene  Weise 
v^ieder  zur  Berührung  ^  bemerkt  durch  Hinzuzahlen  und  Ab« 
ziehn  der  rückwärts  gemachten  Drehungen,  wie  viele  Um- 
drehungen der  Schraube  für  die  Dicke  des  Blattchens  erfor- 
derlich sind,  und  berechnet  dann  diese  nach  der  Höhe  der 
.einzelnen  Windungen« 

Die  Feinheit  der  Messung  hangt  von  der  Gepauigkeit  die- 
ser Art  der  Messung  und  von  der  Feinheit  der  Mikrometer^ 
schraube  ab.  BAvsiOARTSEa  giebt  an,  dafs  das  Wiener  In- 
strument sich  bis  auf  -^^  einer  Umdrehung  der  Scheibe  ein- 
stellen lasse,  und  da  die  Höhe  eines  Schraubenganges  ,0,15  Li- 
nien beträgt,  so  giebt  dieses  eine  Messung  von  0,0003. Li- 
nie* Den  Werth  eines  Schraubenganges  findet  man  dadurch, 
dafs  man  sie  so  oft,  als  der  genaue  Mafsstab  cd  verstattet, 
umdreht  und  aufsucht,  um .  wie  viele  Theile  eben  dieses 
Mafsstabes  sie  in  die  Höhe  gekommen  sey,  worauf  dann  die 
Zahl  der  Umdrehungen    in  diese  Grölse  dividirt  die  Höhe  ei- 

1        .  .' 

nes  Schraubenganges  giebt.    Ist  dieser  =  —  Linie    und  die 
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Scheibe  in  n  Theile  getheilt,   so  ist  —  X  — Linie  der  Werth 

n  m 

eines  Theiles  der  Scheibe.     Das  Wiener   Instrument  erfordert 

1 

80  Umdrehungen   der  Schraube  für  einen  Zoll;  -—  ist  daher 
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s=  ^  Lin.  =  0,15  Linie y   und   da  m  r=  fOQ  ist,  so  ergiebt 
sich  liieraas  der  Werth  eines  Theiles  der  Scheiben: 0^0015  Li- 
nie.    Das.  von  Bior  gebraathte  Instrument  hatte  eine  Schraube 
mit  Gewinden ,    deren  Höhe  0,56466  Millimeter  betrug ,    unil 
da  die  Scheibe  in  250  Theile    getheilt   war,  so   betrug  jeder 
Theil  0,00225864  Millimeter.     Als  Probe   der  wirklichen   Be« 
röhrung   der  Mikrometer&pitse  giebt  er  ao,    dafs  man  das  In-» 
strument   nur  auf  der  Platte  cu  verschieben  nöthig  habe,   um 
dann  aus  dem  eigen thümliohen  Tone  zu  hören,   dafs  die  drei 
Tragspitzen   sich   auf  der  Platte    ruhend  befinden ;    wird  dann 
die  Mikrometerschraube    so   weit   herabgeschraubt,    dafs    ihre 
Spitze  etwas  hervorragt,  so  fällt  der  vorher  gehörte  Ton    weg 
•und  tlas  Sphärometer  fangt  an  zu  schaukeln.     Durch  aUmaltge 
Verminderung   dieses  Schankelus    und    wiederhohes  Hin^  nnd 
Herschieben  des  Instrumentes  auf  der  Glasplatte  kann  man  all« 
malig   zur   genauen  Berührung   mit   der  Mikrometerspitze    ge- 
langen.    BAUueAiiTKBli's  Verfahren   scheint  jedoch  den  Vor- 
zug zu  haben,  indefs  ist  die  Aufgabe  aa  sich  für  einen  geüb- 
ten Experimentator  nicht  schwer, 

m 

Spiegel. 

Speculum;  Miroir;  Mirror. 

Spiegel  nennt  man  jede  gerade  oder  krumme  Flache,  wel- 
che hinlänglich  geebnet  ist,  uin  das  auffallende  Licht  so  zu 
*  refiectiren ,  dafs  dadurch  Bilder  der  Gegenstände  im  Auge  er*  - 
zeugt  Werden.  Die  Hauptbedingung  des  Spiegeins  ist  daher 
eine  hinlängliche  Glätte  der  Oberfiächen,  auf  welche  die  Licht* 
strahlen  von  den  Objecten  fallen,  und  in  diesem  Sinne  nennt 
man  die  Ebene  des  Meeres,  selbst  wenn  diese  durch  Wellen 
gefurcht  keine  Bilder  der  Gegenstände  refiectirt,  den  Meer%t^ 
spiegiL  Sofern  also  die  Glätte  der  Oberfläche  das  Spiegeln 
bedingt,  könnte  die  physische  Beschaffenheit  der  Körper  selbst 
als  gleichgültig  erscheinen,  sie  ist  es  aber  nicht  ganz,  indem 
vielmehr  ihre  Dichtigkeit  und  Undurchsichtigkeit  bedingend 
einwirken.  Die  Glätte  setzt  voraus,  dafs  möglichst  viele  Puncto 
in  die  nämliche  Ebene  fallen,  und  es  können  daher  auch  rauhe 
Körper  eine  Spiegelung^  wenn  auch  ,nur  eine  unvoUkommenei 
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erzeagea,  sobald  die  genannte  Bedingung  bei  ihnen  eintritt, 
^^eswegen  lange  Lineale,  Dreter  und  selbst  sehr  lange  Mauei^ 
eine  geringe  Spiegelung  bewirken,  wenn  die  Lichtstrahlen  der 
Objecte  in  einem  sehr  kleinen  Winkel  mit  ihnen  enffallen 
und  daher  bei  ihrer  grofsen  Ausdehnung  eine  hinlängliche 
IVlenge  in  der  nämlichen  Ebene  hinter  einander  liegfnder  Pnncte 
treffen«  Ebendaher  spiegeln  auch  eine  Menge  Körper  einen 
geringen  Theil  des  auf  sie  fallenden  Lichtes,  denen  man  je- 
docK  deswegen  den  Namen  der  Spiegel  nicht  beilegt. 

Die   gebräuchlichen  Spiegel  bestehn  der  Materie  nach  aus 
darcbsicbtigen  oder  ans  undurchsichtigen  Körpern.     Die  durch-» 
sichtigen  Körper  sind  wieder  entweder  flüssig   oder  fest.     Die  ' 
ersten,,  als   Wasser,   Oel^   Weingeist   u.   s.   w. ,    die  bei  den 
künstlichen   Horiisonten    zur   Reflexion   des  Sonnenbildes    oder 
der  Sternbilder  dienen,  auch  wohl  zur  Beobachtung  der  Son« 
nenfinsternisse   und    der  Höfe   um    die   Sonne   in  Anwendung 
kommen,     erhalten    ihrer  Natur   nach  von   selbst    eine   ebene 
Oberfläche«     Unter    die   Merkwürdigkeiten    gehört,    dafs   auch 
Nebel  eine  unvollkommene  Spiegelung  erzeugen^  wie  man  na- 
mentlich wahrnimmt,   wenn  man  im  Finstern  bei  dickem  Ne- 
bel   ein  Licht  in  das  geöffnete  Fenster    setzt   oder   hinaushalt, 
id  welchem  Falle    man   sein  eigenes  Bild  und  das  des  Lichtes  . 
reflectirt  sieht.     Hiermit  übereinstimmend  sehn  Menschen    zu- 
weilen ihr  eigenes  Bild  in  dunstigen  Zimmern,  eine  allerdings 
sekene  Erscheinung,    die    man   deswegen  seltsamer  Weise  für 
Vorbedeutung  jes  nahen  Todes  hält.     Feste  durchsichtige  Kör- 
per spiegeln  .gleichfalls,  sobald  sie  durch  Politur  eine  hinläng- 
lich   ebene  Oberfläche  erhalten   können ,   wie    namentlich    d^s. 
Glas.     Das  Wesen    der  Spiegelung    liegt   also  darin,    dafs  die 
einzelnen  Puncte   der. glatten  Oberfläche  eine  solche  Lage  ha- 
ben, vermöge  deren  die  von  einem  Puncte  eines  Objectes  auf 
dieselben  fallenden  Lichtstrahlen  in  einer  bestimmten  Richtung 
ins    Auge   zurückgeworfen    werden,    die   von    einem    anderen^ 
neben  dem  ersten  liegenden  Puncle  auf  eine  andere  Stelle  fal- 
lenden aber  so   reflectirt  werden,  dafs  beide  mit  den  Einfalls- 
lothen   in    die    spiegelnden,    verschwindend   kleinen    Flächen 
gleiche  Winkel   bilden,   so   dafs  also  die  Richtung  der  Licht- 
strahlen   nach   der  Reflexion    unverändert*  bleibt  oder  eine  re- 
gelmäfsige  Veränderung  derselben  statt  findet.     Hiernach  kom- 
men also  die   von  der   Spiegelfläche   reflectirten  Lichtstrahlen 
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entweder  genau  oder  nach  regelmafsiger  Veränderung  so  in 
daa  Auge,  als  ob  keine  Spiegelung  «tatt  gefunden  härte;  man 
sieht  demnach  das  Dild,  statt  dafs  man  bei  regellos  von  jedeoi 
einzelnen  Puncte  des  Spiegels  zurückgeworfenen  Lichtstrahlen 
diesen,  aber  kein  gespiegeltes  Bild  gesehn  haben  würde.  Die 
besten  Spiegel  sind  daher,  insbesondere  aus  der  Ferne  gesehn, 
dunkel,  weil  man  sie  gelbst  nur  wenig  sieht«  •  Ebendaher 
sind  die  Ebenen  im  Monde,  die  Meere  und  groFse  Ebenen  auf 
der  Erde  aus  grofser  Ferne  gesehn  dunkel* 

Die   härtesten   Körper  nehmen    die   beste    Politur  an  und 
.    liefern  daher  auch  die  vollkommensten  Spiegel,   weil  sich  dia 
feinsten  Theile  derselben  in  den  kleinsten  Partikeln   durch  dia 
Polirmittel' wegnehmen  lassen   und  daher  die  meisten  in  einer 
gleichförmigen  Ebene  neben  einander  liegenden  Puncto  geben. 
Am  besten  eignen  sich  daher  Metalle  und  vorzugsweise  die  här- 
testen zu  Spiegeln,  auch  spiegeln  alle  ebene  Metallflächen,  sobald 
sie  gehörig  polirt  sind,  Bilder  der  Gegenstände  und  zwar  mit 
einer  ihrer  Blanke   proportionalen  Helligkeit.       Der    gefärbte 
Stahl  giebt  daher  die  besten  Spiegel,  hat  aber  den  Fehler  des 
leichten  Röstens;    die  edlern  Metalle,  Gold  und  Platin,  haben 
nicht  die  erforderliche  Härte,  um  eine  hinlängliche  Politur  an- 
zunehmen.     Man  nimmt  daher  zu  den  Spiegeln  der  optischen 
Instrumente   meistens   eine   Gomposition,    die  hart  und  spröde 
ist,   wozu  sich  unter  andern   die  Mischungen  aus  Kupfer  and 
'    Zinn ,  z.  B.  64  Theile  Kupfer   und  29  Theile  Zinn ,    oder  32 
Theile  Kupfer,  15  Theile  Zinn,  1  Theil  Messing  und  1  Theil 
Arsenik,   die  nach  dem  Erkalten  einen  hohen  Grad  der  Harte 
und  Sprödigkeit  besitzen,  vorzüglich  eignen.     Nach  Edwards' 
soll  man  32  Unzen  Kopfer  und  15  Unzen  Zinn,    beides  sehr 
rein,  zusammenschmelzen,  dann  von  dieser  Gomposition  einen 
Theil  mit  noch  etwas  Zinn  in  verschiedenen  Quantitäten  ver- 
setzen, um  die  beste  Mischung  aufzufinden,    die  man  hernach 
für  den  eigentlichen  Gufs   wählt,    indem  man  der  bereits  ge- 
schmolzenen und   erkalteten  Masse   bei  einer  zweiten  Schmel- 
zung  den   noch    erforderlichen    Antheil  Zinn   und    zuletzt  erst 
das  Arsenik  zusetzt,    wovon  man  immerhin  etwas  mehr  neh- 
men kann,  weil  sich  ein  grpfser  Theil  davon  verflüchtigt.    Ein 
Zusatz  von  etwas  Silber  soll  gleichfalls  vortheilhaft  seyn.    Am 
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einfachsten  ist  die  ans  2  Theilen  Knpfer  and  1  Theil  Zinn 
-bestehende  Miscbang,  welche  nach  den  Versuchen  von  Simojvs^ 
das  beste  Spiegel metall  giebt.  Die  Art  des  Giefsens  der  Spie- 
gel, das  Schleifen  und  Poliren  derselben  ist  den  neaern  ge- 
übten Künstlern  so  bekannt,  dafs  eine  Anweisung  hierzu  über- 
flüssig seyn  würde  ^. 

Metallspiegel  sind  auf  jeden  Fall  kostbar,  und  wenn  sie 
auch  im  Zustande  der  Neuheit  ausnehmend  schöne  Bilder  ge- 
ben, so  werden  sie  doch  durch  jedes  Anfassen  blind,  auch  die 
besten  rosten  leicht,  abgerechnet  dafs  der  Metallgiifs  spröda 
ist,  daher  nach  dem  Erkalten  leicht  springt,  weswegen  sehr 
grofse  Spiegel  fast  unbezahlbar  seyn  würden,  und  aufserdem 
finden  sich  im  Innern  der  Masse  leicht  nicht  gehörig  rein  ge- 
flossene Stellen,  die  als  Vertiefungen  beim  Poliren  zum  Vor- 
schein kommen.  Man  wählt  daher  zum  gewöhnlichen  Ge- 
brauche die  Glasspiegel,  die  wieder  von  verschiedener  Art  sind. 
Die  harten  schwarzien  Glasmischungen  geben  für  sich  polirt 
brauchbare  Spiegel  und  insbesondere  sind  die  Kugeln  aus  dem- 
selben sehr  geeignet,  das  ßild  der  Sonne  bei  optischen  Ver- 
suchen zu  reflectiren,  sie  sind  jedoch  bis  jetzt  nicht  sehr  in 
Gebrauch  gekommen,  auch  reflectiren  sie  nicht  so  vieles  Licht, 
als  die  gewöhnlichen  foliirten  Glasspiegel.  Alle  übrigen  ge- 
färbte Glasarten  geben  um  so  viel  hellere  Bilder ,  je  tiefer  ihre 
Farbe  ist,  denn  beim  Glase  sowohl,  als  auch  bei  allen  durch- 
sichtigen Körpern  wird  zwar  ein  grofser  Theil  des  Lichtes 
von  der  Oberfläche  reilectirt,  allein  ein  grofser  Theil  drincvt 
auch  in  dieselben  ein.  Aber  nicht  blofs  dieser  Verlust  schwächt 
die  Helligkeit  des  erzeugten  Bildes,  sondern  auch  das  Licht/ 
welches  rückwärts  durch  dieselben  fallend  ins  Auge  gelangt. 
Aufserdem  aber  geben  die  von  zwei  Flächen  begrenzten  durch- 
sichtigen Körper  zwei  Bilder,  indem  nicht  blofs  die  vordere 
Fläche  einen  Theil  des  auffallenden  Lichtes  reflectirt,  sondern 
auch  die  hintere  einen  Theil  von  dem  eingedrungenen.  Hier- 
von überzeugt  man  sich,  wenn  man  einen  etwa  2  Zoll  l>rei- 
ten,  6  bis  9  Zoll  langen  und  über  eine  Linie  dicken  Streifen 
Spiegelglas  zum  dritten  Theile  seiner  Länge  unverändert  läfst, 
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•in  Drittel  aber  mit  schwarzem  Tusch  oder  Lack  (Cöpalüniifs 
Biit  etwas  Terpentinspiritus  verdünnt  und  mit  Kienrul«  za- 
sammengerieben)  an  der  hintern  Fläche  überzieht,  das  lotste 
Drittel  aber  gleichfalls  nur  an  der  hintern  Fläche  mit  feinem 
Schmirgel  matt  schleift.  LäTst  man  eine  Kerzenflasinie  nach 
einander  in  diesen  drei  Abtheilungen  sich  spiegein,  so  £eigl 
die  freie  deutlich  zwei  Bilder,  die  geschwärzte  ein  helles  von 
der  vordem  Fläche  und  ein  matteres  von  der  hintern,  bei  .dez 
mattgeschlifTenen   aber  fällt  das  hintere  Bild  ganz  weg. 

Hiernach  giebt  es  also  Glasspiegel  aus  Scheiben ,  die  an 
der  hintern  Seite  matt  geschliffen  sind,  jedoch  geliö'ren  diese 
nicht  zu  den  gevi  öhnlichen ,  obgleich  sie  zu  künstlichen  Ho- 
rizonten und  einigen  optischen  Versuchen  gebraucht  werden, 
gebräuchlicher  sind  die  mit  einer  geschwärzten  hintern  Fläche, 
namentlich  zu  optischen  Apparaten  und  zum  Zeichnen ,  indem 
namentlich  kleine  convexe  Spiegel  sehr  nette,  zum  Copiren 
gut  geignete,  verkleinerte  Bilder  der  Landschaften  zeigen  und 
sich  daher  bequem  auf  Reisen  mitnehmen  lassen,  um  Zeich«* 
nungen  in  natürlicher  Perspective  aufzutragen.  Die  gewö'fm- 
liehen  Glasspiegel  sind  die  foliirten,  deren  Verfertigungsart 
bereits  oben^  beschrieben  ist.  Eigentlich  sind  dieses  Metall- 
spiegel ;  denn  es  ist  die  metallische  Folie  und  nicht  die  Glas- 
fläche, welche  die  Bilder  erzeugt,  aHein  das  Metall  an  sich 
würde  wegen  zu  grofser  Weichheit  keine  Politur  annehmen, 
die  es  leichter  durch  sein  Anliegen  an  die  polirte  Glasfläche 
erhält,  und  aufserdem  wird  die  Oberfläche  desselben  durch  die 
bedeckende  Glastafel  gegen  Schmutz  und  sonstige  Beschädi- 
gung geschützt.  Inzwischen  fällt  bei  diesen  Spiegeln,  die 
man  zum  Luxus  von  ausnehmender  Gröfse  und  Schönheit  ver« 
fertigt,  das  durch  die  andere  Glasfläche  erzeugte  Bild  keines- 
wegs ganz  weg,  eSi  wird  nur  durch  das  weit  hellere  der  Metall- 
flache  so.  sehr  verdunkelt,  dafs  man  es  gewöhnlich  nicht  wahr- 
nimmt, jedoch  kann  man  sich  durch  das  Nebeneinanderfallen  bei- 
der Bilder  einer  genäherten  Kerzenflamme  von  seiner  Anwesen- 
heit überzeugen.  W«gen  dieser  Anwesenheit  des  zweiten  Bildes 
sind  Glasspiegel  für  die  meisten  optischen  Apparate  nicht  geeignet. 

Noch   kann    in    Beziehung   auf  Spiegel  aus  durchsichtigen 
Körpern,   namentlich' aus  Glas,  bemerkt   werden,   dafs  die  von 
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der  Varderfiache  refleotirten  Bilder,  wi«  auch  die  Farbe  dea 
apiegelnden  Körper«  aeyn  mag,  von  dieser  Far^e  nichts  an- 
nehmen, was  beweisr,  dafa  die  reflectijrten  Lichtstrahlen  in  das 
Innere  der  Materie  nicht  eingedrungen  waren.  Dagegen  neh-» 
men  die  von  der  hintern  Flache  reflectirten  Bilder  die  Farbe 
der  Körper  an,  and  auch  die  von  der  vordem  zorückgewor- 
fenen  erhalten  in  einem  desto  höhern  Grade  einige  Färbung» 
)e~  mehr  von  dem  farbigen  Lichte  entweder  von  der  hintern 
Fläche  aus,  oder  von  dem^  welches  durch  den  Körper  fällt, 
ins  Äuge  gelangt.  Die  Bilder  müssen  daher  um  so  weniger 
hierdurch  gefärbt  seyn,  je  kleiner  der  .Winkel  ist,  in  welchem 
die  Lichtstrahlen  der  gespiegelten  Objecto  auf  die  Fläche  des 
spiegelnden   Körpers  auffallen.  ' 

Da  die  Ebenheit  der  Fläche  das  Wesen  der  Spiegel  be- 
dingt, so  mufs  jeder  Spiegel  um  so  vollkommner  seyn,  je  ebe- 
ner er  ist«  Eine  vollkommene  Ebene,  auf  der  sich  auch  für 
die  verschwindend  kleinen  Lichtstrahlen  gar  keine  Rauhheiten 
befinden,  giebt  es  jedoch  nicht,  und  somit  auch  keinen  voll- 
kommnen  Spiegel,  d.  h.  einen  solchen,  welcher  alles  auffal- 
lende Licht  ohne  irgend  einen  Verlust  reflectirt.  Jeder  Spie- 
gel bewirkt  daher  eine  Lichtverminderung,  und  wenn  gute 
Spiegel  ein  helleres  Bild  zu  geben  scheinen,  als  die  frei  ge-  , 
sehnen  Objecte  selbst,  so  beruht  dieses  auf  einer  Täuschung^ 
Vielehe  dadurch  entsteht,  dafs  beim  Sehen  der  Gegenstände 
Licht  von  ihrer  Umgebung  gleichzeitig  ins  Auge  fällt,  welches 
durch  die  spiegelnde  Fläche  gröfstentheils  abgebalten  wird. 
Die  Intensität  der  gespiegelten  Bilder,  hauptsächlich  wenn  man 
sich  selbst  in  einem  Spiegel  betrachtet,  ist  daher  verschieden^ 
je  nachdem  das  Object  mehr  oder  weniger  beleuchtet  ist  und 
anderweitig  einfallendes  Licht  den  Eindruck  schwächt;  von 
einer  wirklich  statt  findenden  Lichtverminderung  überzeugt 
man  sich  aber  bald,  wenn  man  das  Bild  nach  einander  von 
mehrern  Spiegeln  reflectirt  werden  läfst,  in  welchem  Falle  die 
Verminderung  der  Lichtstärke  bald  so  bedeutend  wird,  dafs 
man  das  Object  kaum  noch  gewahr  wird.  Man  nimmt  ge- 
wöhnlich an,  dafs  mittelmäfsige  Glasspiegel  0,4816  des  auf- 
fallenden Lichtes,  die  besten  *aber  noch  093494  desselben  ver- 
schlucken. Dals  auch  die  Metallspiegel  nicht  alles  auffallende 
Licht  reflectiren  können,  geht  schon  daraus  hervor,  dafs  die 
polirtesten    Metalle   unter    stark    vergröfsernden    Mikroskopen 
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Rauhheiten  und  Vertiefungen  ea  zeigen  pflegen.  Anfserdem 
dringt  das  Licht  auch  in  die  Metalle  ein,  wie  aus  der  Durch* 
aichtigkeit  dünner  MetallbUttchen  oder  vielmehr  dem  Durch» 
scheinen  derselben  hervorgeht.  Befinden  sich  geringe  Ver-« 
tiefungen  (Furchen)-  in  den  polirten  Metallflächen,  die  nachher 
wieder  iiberpolirt  sind,  so  zeigen  sich  diese  nicht  beim  An- 
blicke,  wohl  aber  im  reflectirten  Bilde.  Hieraus  erklart  Bab^t- 
STBR^  die  Figuren  im  Bilde  eines  chinesischen  Spiegels,  wor* 
auf  dieses  künstlich  hervorgebracht  seyn  mufs. 

Der  Gebrauch  der  Spiegel  ist  sehr  alt  uud  die  frühsten 
waren  von  Metall.  Eine  Andeutung  von  ihnen  will  man  im 
HioB^  finden«  Plibtius^  aber  sagt  deutlich,  dafs  die  Frauen 
bei  religiösen  Feierlichkeiten  mit  Metallspiegeln  geschpückt 
waren,  die  vorzüglich  gut  zu  Brundisium  gemacht  wucden. 
Mach  Ctrill  von  Alexandrien*  lernten  die  Hebräer  den  Ge~ 
brauch  der  Spiegel  von  den  Aegyptiern  kennen  und  dann 
könnte  sich  eine  Stelle  im  Moses  ^  auf  diese  beziehn.  Da 
die  Alten  das  Erz,  eine  Mischung  aus  Kupfer  und  Zinn,  die 
sich  zu  SpiegMn  vorzüglich  eignet,  sehr  gut  kannten,  so  ist 
kaum  zu  bezweifeln,  dafs  ihnen  die  Eigenschaft  des  Spiegelns, 
welche  dasselbe  nach  der  Politur  erhalt,  bekannt  war.  Ohne 
Zweifel  hatten  sie  aber  auch  Spiegel  von  andern  Metallen  und 
auf  jeden  Fall  verfertigte  Praxiteles^  Spiegel  von  Silber. 
Aufsor  den  Metallen  gebrauchten  die  Alten  auch  harte  dunkle 
Steine  zu  Spiegeln,  namentlich  den  Obsidiai^,  welchen  Obsx- 
Dius'^  zuerst  in  Aethiopien  fand,  wonach  man  ihn  bis  jetzt 
benennt,  und  den  sie  auch  künstlich  nachmachten.  Solches 
Glas  zu  Spiegeln  wurde  zu  Sidon  verfertigt,  und  man  behielt 
sie  fortwährend  bei,  so  dafs  die  Metallspiegel  mehr  in  Ab- 
nahme kamen,  indem  Pecrham*  im  13ten  Jahrhundert  diese 
als  seltener  erwähnt.     Raymusdus  Lullvs  (f  1315)  beschreibt 


1  Lond.  aad  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  VI.  p.  438.    PoggendorfF  Aan. 
XXVII.  485. 

2  Cap.  XXXVII.  V.  18. 

3  Hiftt.  Nat.  L.  XXXill.  cap.  9.    L.  XXXIV.  eap.  17. 

4  De  adoratione  in  Spirita.  Lib.  II. 

5  Exod.  cap.  XXXVllI.  ▼.  8. 

6  Pliniaf  a.  a. -O. 

7  Ebend.  Lib.  XXXVI.  cap.  26.  (8ect.  67.  ed.  Bip.) 
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das  ganze  Verfahren,  wie  man  das  Glas  durch  hintergelegtes 
Blei  zam  Spiegelt  machte.  Die  Kunst  ^  das  Glas  za  gröfsern 
Tafeln  zu  giefsen,  erfand  Abraham  Thewart  1688  in  Frank- 
reich, die  Verbesserung  der  optischen  Metallspiegel  datirt  sich 
eher  von  Newton  her. 

Die  Theorie  des  Spiegeins  überhaupt,  gegründet  auf  das 
Wesen  des  Lichtes  und  der  spiegelnden  Körper  rücksichtlich  die* 
ser  speciellen  Wirkung,  ist  bereits  erörtert  worden^,  und  zwar 
bach  beiden  Theorieen,  sowohl  der  Emissions-  als  auch  der  Un- 
dulations  -  Theorie,  unä  es  können  hier  also  nur  noch  die  Wir- 
kungen der  Spiegel  nach  ihrer  Grobe  und  Gestalt  in  Betrach- 
tutig  kommen.  Die  Gröfse  derselben  erfordert  keine  allgemeine 
Untersuchung,  da  sich  bei  der  Betrachtung  der  einzelnen  spe- 
ciell  gestalteten  Spiegel  von  selbst  ergiebt,  inwiefern  sie  zur 
Erzeugung  der  Bilder  genügen.  Die  Gestalt  der  Spiegel  ist 
rücksichtlich  des  Aeufsern  gleichgültig,  und  es  kommt  blofs  die 
der  spiegelnden  Fläche  in  Betrachtung,  je  nachdem  diese  eine 
gerade  oder  gekrümmte  ist.  In  dieser  Beziehung  unterschei- 
det man  gerade  oder  plane  Spiegel  und  gekrümmte^  zu  denen 
die  Cylinderspiegel j  Hohlspiegel,  Kegelspiegel  und  Kugel* 
Spiegel  gehören,  und  da  diese  bereits  in  eignen  Artikeln  unter- 
sucht worden  sind,  so  ^bleiben  blofs  noch  die  f^e^/ie/t  Spiegel  übrig. 

Wenn  nach  Theorie  und  Erfahrung  als  ausgemacht  be- 
trachtet wird,  dab  für  die  Reflexion  des  Lichtes  der  Einfalls- 
winkel dem  Ausfallswinkel  gleich  ist,  so  sey.AB  ein  Durch- Fiff» 
schnitt  der  ebenen  Spiegelfläche,  O  das  Auge  des  Beobachters,  ' 
DD'  das  gespiegelte  Object,  es  müssen  daher  die  Winkel 
DMA  und  FMA,  die  wir  als  dem  einfallenden  und  ausfal- 
lenden Strahle  zugehörend  betrachten  können,  einander  voll- 
kommen gleich  seyn  und  es  sind  also  auch  AF  und  AD  ein* 
ander  gleich,  da  bei  A  rechte  Winkel  sind.  Indem  aber  eben 
dieses  für  alle  Strahlen  gilt,  die  vom  Puncte  D  bis  zum  Puncte 
D'  herab  vom  Objecte  auf  den  Spiegel  fallen ,  so  folgt  hier- 
aus der  Hauptsatz  der  Spiegelung  gerader  Spiegel,  nämlich: 
das  erzeugte  Bild  ist  gerade^  dem  Objecte  i^oll kommen  gleich^ 
und  befindet  sich  hinter  der  spiegelnden  JSläche  in  der  näm*' 
liehen  Entfernung,  in  u^elcher  das  Object  sich  por  demsel* 
hen  befindet.     Ist   das  Object  gegen  die   verticale  Ebene  des 

/ 

1    8.  LUhi.  Bd.  VI.  8«  815  a.  839. 


928  Spiegel. 

Spiegels  geneigt,  so  finden  für  die  hierüacfa  vom  Spiegel  ent- 
fernteren Theile  die  säBilicken  Gesetze  statt«  Das  Bild  wird 
also  auf  gleiche  Wei^e  geneigt  erscheinen*  Sieht  ein  Mensch 
sich  selbst  in  einem  Spiegel,  so  ist  die  vordere  Seite  des  Bil- 
des ihm  selbst  zugewandt ,  und  ebendieses  ist  der  Fall  bei 
einem  jeden  andern  von  ihm  gesehenen  Gegenstande..  Hier- 
aus wird  in  Beziehung  auf  die  durch  DewuPsIseyn  gegabene 
Stellung  des  Sehenden  im  Bilde  dasjenige  zu  Rechts,  was  i« 
Objecte  Links  ist,  wovon  man  sich  am  leichtesten  überzengt, 
wenn  man  sich  selbst  oder  einen  andern  Schreibenden  im 
Spiegel  betrachtet  und  die  Feder  scheinbar  in  der  linken  Hand 
wahrnimmt.  Bei  Operationen,  die  man  vor  dem  Spiegel  vor- 
zunehmen gewöhnt  ist,  fallt  dieses  nicht  auf,  hei  ungewohn- 
ten aber  wird  man  die  Richtungen '  beim  Anblicke  des  Bildes 
verwechseln  und  man  mufs  die  Vorstellung  des  Bildes  ent- 
fernen, wenn  die  Hand   die  geeignete  Bewegung  machen  soIL 

Wenn    jemand   sich  selbst    in    einem   Spiegel   betrachtet 
oder  Object  und   Auge  sich  in  gleichem  Abstände  von  einan- 
der befinden,  so  mufs  die  Spiegelfläche  halb  so  grols  sejn,  als 
die  Fläche  des  gespiegelten  Körpers,    wenn   ein  vollständiges 
Fig. Bild  entstehn  soll.     Um   dieses  zu  zeigen,  $ey  IG  ein  Dorcb- 
'schnitt  der  spiegelnden  Flache,  AB  die  Ebene  des  Bildes,  ab 
die  des  Objectes.      Man    wähle    irgend    einen   Punct  P  in  der 
Ebene  des  Bildes,  ziehe  von  hier  aus  nach  den  aufsersten  En- 
den des  Objectes  die  geraden  Linien    aP  und  bP,    so  geben 
die  Durchschnittspuncte   I  und  £    die  erforderliche  Gröfse  des 
Spiegels.      Es   ist .  aber    QM  :=:  MP    nach  den  Gesetzen   der 
Spiegelung  und  somit  ist    IE  rr  ^ab. 

Wird  ein  Spiegel  um  eine  in  seiner  Ebene  liegende  Axe 
gedreht,  während  der  Ort  des  Objectes  unverändert  bleibt,  so 
ist  der  Winkel,  um  welchen  sich  das  Bild  bewegt,  der  dop- 
pelte desjenigen,  welchen  der  Spiegel  durchläuft,  ein  Theorem, 
welches  der  Construction  des  Spiegelsextanten  und  Spiegel krei- 
ses  zum  Grunde  liegt.  Es  sey  A  B  die  erste  Lage  des  Spie- 
Fig.gels,  OE  der  einfallende,  EF  der  reflectirte  Strahl.  Kommt 
^^'der  Spiegel  in  die  Lage  CD,  so  ist  OE  der  einfallende,  EG 
der  ausfallende  Strahl,     Es  ist  aber 

OEM  =  MEF,    OEM'  =  M'EG. 

Es  ist  ferner 
V 


S  p  i  e  g  «  L  829 

OEM'sOEM  ^  MEAl'drOßM  +  CEA 

M^EG  =  OEM  +  MEM^  =  OEM  +  CEA 

mithin  OEG  =  20fiM  +  2MEM'=20£M  +  2CEA 

und  also  FEG  =  2CEA. 

Das  von  einem  Spiegel  reflectirte  Sonnenbild  durchlauft 
also  den  Raum  mit  doppeher  Winkelgeschwindigkeit  des  be- 
wegten Spiegels  und  scheint  daher  sehr  bewegt,  wenn  es  vom 
wogendfen  Wasser  auf  eine  etwas  entfernte  Fläche  zurück- 
geworfen wird.  Beim  Spiegelsextanten  wird  das  Bild  des  Ob- 
jectes  von  zwei  verticalen  Spiegeln  in  einer  auf  den  Durch- 
schnitt beider  lothrechten  Ebene  reilectirt  und  in  diesem  FalU 
ist  der  Winkel  zwischen  den  beiden  rejlectirten  Strahlen  dop* 
pelt  so  grofs,  als  derjenige,  welchen  die  Spiegel  bilden.  >Es 
seyen  AB  und  CD  die  beiden  Spiegel,  AGD  der  Neigungs- Fiy. 
winke!  derselben,  so  ist  SB,  BD.  DU  die  Bahn  des  Licht- ^^^* 
Strahls.     Man  verlängere  HD  bis  O  und  SB  bis  H,   so  ist  v 

HBG  =  ABS=DBG, 

DBH  =  HBG+ DBG=2DBG 
und  auf  gleiche  Weise  BD0  =  2BDC. 
Weil  aber  BGD  =  BDC  — DBG, 
so  ist 
2BGD  =  2BDC  — 2DBG  =  BD0  —  DBH=:BHD. 

Wenn  zwei  Spiegel  BC  und  CD  im  rechten  Winkel  g»-Fiff^ 
gen   einander  geneigt  sind    und   ein  Object   A  bewegt  sich  in 
lothrechter  Richtung  gegen  den  einen ,   z.  B.  in  der  Richtung 
von   A  nach  B,    so   ist  die  Bewegung  der  Bilder  a  und  b  in 
den  Linien  a  B  und  b  c  einander  entgegengesetzt,  wie  der  An- 
blick der  Figur  von  selbst  ergiebt.     Ist  dagegen  die  Linie,  in 
welcher    das  Object  A  sich  gegen  die  Ebene   des  einen  Spie-pjg/ 
gels  bewegt,   z.  B.  AB,  eine  geneigte,  so  findet  man  die  Li-^^^* 
nien  aB  und  bc,    in    denen  sich  die  beiden  Bilder   bewegen, 
-wenn  man  Ad  nach  da  und  AD  nach  Db  verlängert  (wobeie 
bekanntlich    Ad  =da  und    ADe=Db  seyn  müssen),   dem- 
nächst durch  den  Durchschnittspunct  beider  Spiegel  hc  paral- 
lel mit  Ab  zieht  und  hC  =  Co  macht.      Dann   ergeben  sich 
die   Linien  aB   und    bo,    welche    beide   Bilder   durchlaufen, 
von  selbst. 

Ist  ein  Spiegel  RS  in  einem  Winkel  von  45®  g^^^n  denPig* 
Horizont  geneigt,    so   erzeugt   ein   verticales   Object  DC  ein      * 
VIII.  Bd.  Nnn 
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borizontftles  Bild  de  und  ein  boritontalez  Gegenstand  AB  «in 
veiticales  ab.     Dieses  Ergebnifs  folgt  unmittelbar  ans  den  Ge- 
setzen der  Spiegelung  und  kommt  bei  den  Guckkasten  in  An-^ 
'   «Wendung,  bei  denen  die  Figuren  horizontal  gelegt  werden,  um 
in  dem  geneigten  Spiegel  vertical   stehende  ßilder  zu  erzea* 
gen.     Ist  ein  so  geneigter  Spiegel  grofs  genng,    so  erscheint 
ein   davor  stehender   Mensch  im  Bilde   als  liegend.      Es  ver- 
steht sich   Ton    selbst ,   dafs  in   der  Zeichnung  die  Bilder  die 
Bichtung  und  Lage  der  Ob^cte  erhalten,  wenn  man  die  ent- 
gegengesetzte Fläche  des  Spiegels  als  spiegelnd  betrachtet«    Ist 
der  Spiegel  in  einem  gröfsern  Winkel  als  45°  gegen  den  Ho- 
rizont  geneigt,    so   nähert   sich  das  Bild   cd   des  gespiegelten 
verticalen  Objectes  mehr  der  lothrechten  Richtung;  das  Umge- 
kehrte findet  statt,  wenn  der  Neigungswinkel  des  Spiegels  klei- 
ner wird,  ab  45^* 
fl|*         Ist  ein   Spiegel   CD    in   einem   gewissen  Winkel  gegen 
den  Horizont  geneigt  und  liegt  unter  ihm  eine  geneigte  Ebene 
S  B ,  so  wird  die  Kugel  A,  die  nach  B  herabrollt,  hinter  dem 
Spiegel  von   a   nach   b   aufwärts  zu  steigen  scheinen.    lodfem 
aber   ein   aufrechtes   Bild  von  einem  horizontalen  Gegenstande 
in   einem  um  45^  geneigten  Spiegel  erzeugt  wird,    hier  aber 
die  Kugel  sich  auf  einer  um  den  Winkel  m  gegen  den  Ho- 
.  rizont  geneigten  Ebene  bewegt,  so  nlufs  der  Winkel  des  Spie- 
gels CD  mit  der  Verticallinie  bS,  also  der  Winkel  z  r=  |bSB 
S=  i(90*  +  m)  n:  45°  +  ^m  seyn.     Ist  also  die  Neigung  von 
BSs=20°,  so  muTs  der  Winkel  des  Spiegels  mit  der  Verticallinie 
oder  X  s=  55®  betragen  und  er  also  gegen  den  Horizont  um  35* 
geneigt  seyn.     Man  verfertigt  auf  diese  Weise  einen  interessant 
täuschenden   Apparat.      Ein   gehörig  gegen   den  Horizont  ge- 
neigtes Bret  wird   mit   einer  gefurchten    Leiste   versehn,    die 
von  einer  Seite  zur  andern  schräg  hinlänft  und  an  den  Ecken 
die    gehörigen   Abrundungen  erhält,   so  dafs  die  Kugel,    hier 
jederzeit  umkehrend,  in  der  Rinne  von  oben  bis  unten  herab- 
rollt.    Dieses  Bret  «elbst  und  der  Spiegel,    welcher  das  Bild 
der  kufenden   Kugel  zeigt,   werden   dem   Auge   durch  einen 
einschliefsenden  Kasten  verdeckt,  in  welchem  sich  eine  Ocalar- 
Röhre  befindet,  durch  die  man  das  Bild  der  Kugel  sieht,    die 
dann  bergauf  zu  laufen  oder  vielmehr  bei  gehöriger  Stellung 
des  Spiegels  lothrecht  aufzusteigen  scheint. 

Aus   dem  bisher  Gesagten  geht  hervor,   dals   ein  ebener 
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Spregal  nnr  ein  einziges  Bild  des  gespiegelten  Objectes  geben 
kenn ,  zwei  dagegen ,  die  in  einem  Winkel  von  90^  g^g^n 
einander  geneigt  sind,  von  dem  einen  gespiegelten  Objecto 
zwei  Bilder  geben ,  die  gleichzeitig  ins  Auge  fallen  können« 
Betrachten  wir  den  einen  Spiegel  als  aus  zweien  bestehend  |  die 
in  einem  Winkel  von  180®  g^g^n  einander  geneigt  sind,  so 
geben  zwei  Spiegel  bei  90®  Neigungswinkel  von  einem  Ob« 
jecte  2  Bilder,  bei  180®  Neigungswinkel  nnr  1  Bild  und  bei 
270®  müssen  zwei  Objecte  durch  Spiegelung  zu  einem  Bild» 
vereinigt  werden  können«  Wirklich  ist  dieses  der  Fall,  wie 
folgende  Construction  zeigt.  Es  seyen  AG  und  BC  die  soFi^. 
geneigten  Spiegel,  ab  und  aß  die  gespiegelten  Objecte,  so  wer-^^* 
den  ihre  Bilder  a'  -b'  und  d  (t  gleichzeitig  in  O  gesehn  wer- 
den* Erhalten  die  Objecte  eine  solche  Stellung,  dafs  die  von 
a  und  a  auffallenden  Lichtstrahlen  sich  in  C  vereinigen  ^  so 
berühren  sich  die  Bilder  a'  und  a',  und  wenn  die  Objecte  von 
der  Art  sind,  dafs  sisf  vereint  mir  einen  Gegenstand  darstel- 
len, so  wird  ein  solcher  im  Bilde  zum  Vorschein  kommen* 
Man  benutzt  dieses  zu  einer  Spielerei,  indem  man  zwei  pas- 
sende Gegenstände ,  z«  B.  einen .  Vogel  und  einen  Vogelbauer, 
ein  Pferd  und  einen  Reiter,  als  Objecte  wählt  und  ihre  Bilder 
durch  Spiegelung  vereint.  Weil  aber  die  Lichtstrahlen  sich  in 
G  berühren  müssen,  so  lassen  sich  zwei  Glasspiegel  nicht  an- 
ders vereinigen,  als  dals  sie  stets  um  die  Dickendes  Glases 
getrennt  bleiben,  und  soll  daher  die  Vereinigung  der  Bil- 
der vollkommen  seyn,  so  ist  hierzu  ein  Metallspiegel  erfor- 
derlich. 

« 

Die  Wirkungen  mehrerer,  unter  beliebigen  Winkeln  ge- 
gen einander  geneigten  Spiegel,  zu  deren  Untersuchung  die 
Spiegelkasten  Veranlassung  gaben,  sind  zuerst  durch  A«  6. 
KXsTVER^  erläutert  worden,  nachdem  Taabeas^  sich  verge- 
bens an  diesem  Probleme  versucht  hatte.  Nach  der  lichtvollen 
Darstellung  von  Herschbl'  ist  Folgendes  das  Wesentlichste. 

Es  seyen  die  Spiegel  H'C  und  H'^C   in  einem  Neigungs*«* 
Winkel  =  C  mit  einander  vereinigt.      Befindet  sich  das  Auge  857^ 


1  pe  mnltiplicatione  imaginnm  ope  daomni  •pecolornm  planomm 
in  Disi.  math.   et  phyt.  Altenb.  1757.  4.  N«  If* 

2  Nerr«  opt,  L.  H.  cap.  4.   5. 

3  Eneyeiop.  metrop.  Opt«  p«  4S7« 

Nun  2 
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in  F  oder  noch  weiter  hinaus  ^  bis  V  nnd  P^  nach  H'and  HT 
gelangen  ^  vorausgesetzt  dab  F'  F  und  F''  F  lothrecht  aof  die 
Spiegelflächen  sind ,  so  wird  in  jedem  Spiegel  ein  Bild  er- 
zeugt-werden ,  welche  beide  Bilder  bei  der  Bewegung  von  P 
nach  C  einander  näher  rücken  und  bei  der  Ankunft  in  C  zusammen- 
fallen. Sind  G'6  und  H'H  ebenso  wie  G"6  und  H''  H  gleichfalls 
lothrecht  auf  die  Enden  von  zwei  andern  in  einem  gegebenen 
Winkel  gegen  die  beiden  ersten  geneigten  Spiegeln,  so  werden 
zwischen  6  und  H  vier  Bilder  zum  Vorschein  kommen.  Allgemein 
also,  wenn  O  das  Centrum  eines  Bogens  ist ,  welcher  zugleich  über- 
sehn werden  kann^  so  wird  das  in|0  befindliche  Auge  ein  so- 
vielfaches  Bild  seiner  selbst  erzeugen  und  wahrnehmen,  als 
die  Zahl  der  die  Chorden  des  Bogens  ausfüllenden  Spiegel  be- 
trägt, vorausgesetzt  dafs  sie  zur  Erzeugung  der  Bilder  die  ge- 
hörige Breite  haben. 

Die  Wirkungen  der  Spiegel,  die  in  einem  Winkel  gegpo 
einander  geneigt  sind,  so  defs  ihre  Ebenen  einen  Kreissector 
einschliefsen,  sind  oben^  bereits  erläutert  worden,  und  es  istdaber 
p^^hier  noch  zu  untersuchen,  wie  parallele  Spiegel  Bilder  eines 
858.  zwischen  ihnen  belindlichen  Objectes  erzeugen«  Sind  RT  nnd 
'RS  die  beiden  parallelen  Spiegel  und  bezeichnet  HL  eine  sie 
rechtwinklig  schneidende  Ebene,  so  erzengt  TR  in  SR  ein 
Bild,  welches  in  GR  liegt«  Dieses  Bild  wirkt  aber  auf  TR 
wieder  wie  ein  Object,  welches  sich  in  GR  befindet,  und 
erzeugt  also  in  TR  ein  Bild,  dessen  Ort  LR  ist«  Ebendie- 
ses  findet  statt,  wenn  man  mit  der  Wirkung  von  SR  beginnt, 
und  die  Spiegel  Vervielfältigen  sich  daher  In  eine  Reihe  vod 
Bildern,  die  sämmtlich  hinter  einander  liegen  und  erst  durch 
geringe  Lichtstärke  der  letzten  verschwinden,  indem  sie  sonst 
unendlich  an  Zahl  seyn  müfsten.  Ebendieses  ist  der  Fall 
mit  einem  Objecte  Q ,  wovon  die  Bilder  in  das  Auge  O  fal- 
len« Sind  die  Orte  beider  gegeben,  so  ist  die  unmittelbare 
Spiegelung  des  Q  von  r  nach  O.  Das  dadurch  erzeugte  Bild 
erscheint  in  A ,  wird  als  solches  nach  t  reflectirt  und  erscheint 
wieder  in  B  u.  s.  w.  Ebenso  ist  es  der  Fall  mit  dem  in  y 
einfallenden  Lichtstrahle  und  den  in  a  und  b  erzeugten  Bil- 
dern. Alle  Bilder  liegen  alsa  in  der  Linie  H  L  und  ihre  ab- 
wechselnden Enfernungen  sind  s=2  QS  und  2QT« 


1    S.  KQkiio$ho)^.  Bd.  Y.  8.  814. 
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Vemitteht  solcher  Spiegel  verfertigt  man    die  SpitgMa^ 
sten  lind  Spiegehimmtr»    Werden  zwei  Spiegel  einander  par* 
allel   an   die    beiden   Seitel]^  eines   Kastens  gesetzt  ^    den  inan 
meistens  mit  Gaze  bedeckt,  um  genügendes  Licht  darchzalas* 
sen,     ohne  jedoch   die   Construction    des  Ganzen    dem   Auge 
deutlich  zu  zeigen,  und  sieht  man  neben  dem  Rande  des  einen 
hinein,«  so  vervielfältigt  sich  der  Boden  des  Kastens  zu  einer 
erstaunlichen   Menge   hinter   einander  liegender    Bilder.    Sind 
beide  Spiegel  in   einem   kleinen   Winkel   gegen    einander  ge- 
neigt,   so  liegt  eine   zahllose  Menge   von  solchen  Trapezen, 
als  die  beiden  Spiegel  einsohliefsen ,  neben  einander,  die  sich 
Bu  einem  ganzen  Kreise  vereinigen ,   dessen  Centmm  da  liegt, 
wo  die  £benen'  beider  Spiegel   verlängert   einander  schneiden 
wurden.      Werden  vier  Spiegel  in   einem   Kalten    vereinigt, 
xwei  parallele  und  zwei  andere,  die  diese  verbinden,  so  wird 
der  Boden  des  Kastens,  welcher  durch  diese  vier  Spiegel  ein- 
geschlossen ist,  auf  eine  wahrhaft  erstaunende  Weise  verviel* 
facht ,   80  dafs  blols  die  abnehmende  Helligkeit  der  äufsersten 
Bilder  ihrer  Zahl   eine  Grenze   setzt.      Befinden  sich  auf  dem 
Boden  bewegliche  Gegenstände,  als  Personen,  die  Karten  spie- 
len,  Soldaten  u.  s.  w.,    die  man  leicht  dureh  Drähte  von  un- 
ten bewegen  kann,  so  wird  die  Erscheinung  interessant    Zum 
Hineinsehn  dient  dann  entweder  eine  Oeffnung  oder  nur  eine 
kleine  Stelle ,  wo  die  Folie  weggenommen  worden  ist.  Auch  drei 
Spiegel  von  gleicher  Gröfse  geben    einen  guten  Spiegelkasten, 
welcher  oft  in  der  Gestalt  des  gewöhnlich  aus   zwei  Spiegeln 
bestehenden  Kaleidoskops  dargestellt  wird«      Im  Grofsen  wird 
diese  Idee  ausgeführt   beim   Spiegelzimmer*       Ein  solches  be- 
steht aus  einem  Polygon,    dessen  Wände  mit  Spiegeln  einge- 
fafflt  sind,    in  denen    der  Fufsboden    oder  die   darin  befindli- 
chen Gegenstände  bis  zum  Unglaublichen  vervielfacht  werden* 
Dabei  ist  nicht  erforderlich,  dafs  es  grofs  sey,  im  Gegentheil 
verschwinden  die  letzten  Bilder  um  soviel  weniger,  wenn  seine 
Gröfse   nicht    bedeutend    ist.       Am   auffallendsten  ist  die  Er- 
scheinung,   wenn  ein  Kronleuchter  zuoä  gespiegelten  Objecto 
dient«     Solche  Zimmer  sind  selten,  was  eine  Folge  ihrer  Kost- 
barkeit ist,  und  aufserdem  macht  die  wahrhaft  zauberische  Ver- 
vielfachung der  Bilder  den  Beobachter  mehr  verwirrt,  ah  sie 
ergötzt ,  so  dafs  der  Eindruck  sogar  unangenehm  werden  kann. 
Beim  Spiegelkasten   und   dem  Spiegelzimmer  ist   erforderliob, 
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dab  die  Objecte  nicht  za  grob  sind,    \;im  nioht  eioen  TIi«l 
8er  gespiegelten  Bilder  zu  decken« 

Spitzen,  elektrische. 

Cuspides  conductorum  electricorum ;  Pointee 
electriques;  Electric  points. 

Zugespitzte  Enden  leitender  unisolirter  Körper  haben  die 
merkwürdige  Eigenschaft,  dafs  sie  die  Elektricitat  äolsefst 
leicht,  d..  h.  wenn  die  Elektricität  auch  nur  mit  schwacher 
Spannung  thätig  ist,  auf  grofse  Entfernungen  ohne  Funken  an- 
nehmen und  mittheilen.  Stumpfe,  abgerundete  Enden  thun 
dieses  schon  mit  mehr  Schwierigkeit,  indem  eine  gröfsere 
Spannung  der  Elektricität  erforderlich  ist,  um  den  Wider- 
stand, den  sie  entgegensetzen,  zu  überwinden,  und  mit  Ent- 
stehung eines  Funkens ;  bei  ganz  platten,  ebenen  Flächen  wird 
manchmal  die  Schwierigkeit  so  grofs,  dals  sich  selbst  bei 
unmittelbarer  Berührung  keine  Wirkungen  der  Mittheihng 
zeigen. 

NjOLLET^  bemerkte  um  1746)  dafs  feine  Spitzen  daseiek- 
trische  Licht  schneller  aussendeten,  als  stumpfgerundete  Kör- 
per ,  dafs  sie  aber  die  andern  Zeichen  der  Elektricität  nicht  so 
stark,  als  andere  Körper,  welche  nicht  zugespitzt  waren,  an- 
fserten.  Er  erzählt  in  seinem  6ten  Briefe  an  B»  Frauxiv^ 
über  das  Vermögen  der  Spitzen,  schon  vor  ihm  habe  jalli- 
BERT  in  Genf  die  Erscheinungen  an  dem  spitzigen  Ende  eines 
langen  Leiters  anders  gefunden,  als  am  andern  runden  Ende, 
lind  Ellicot',  der  dieses  von  Nollet  erfahren  hatte,  suchte 
schon  1747  eine  Erklärung  devon  zu  geben«  Alles  dieses  war 
aber  noch  so  unvollkommen ,  dals  es  mit  B.  Fram&lim's  Ent- 
deckungen hierüber  gar  nicht  in  Vergleich  kommt* 

Franklin'  erhielt  die  Nachricht  von  dieser  Eigenschaft 
der  Spitzen  durch  seinen   Freund  .TfioaiAS  HoiPKivsoVi    der 


1  Becherches   tut  let  oaases  partionlidres   des  phtfnom4nei  Aee- 
triqaes.  Par.  1749.  U.  p.  146, 

2  Lettres  tar  l'Electricit^.  VolJ,  Par.  175S.  12.  p,  ISO, 
8    Pldlbs.  Trans.  T.  XLV.  for  1748.  No.  486.  p.  810. 
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eine  eiserne  Kagel  mit  einer  daran  befestigten  Nadel  ^nm  sei- 
ner Meinung  nach  die  Elektricitat  in  der  Spitze  zu  concen- 
triren)  elektrisirt,  aber  zu  seinem  Erstaunen  gar  keine  Elektri« 
dtät  darin  gefunden  hatte.  So  erzählt  F&avkliv  die  Sache 
in  der  neuern  Ausgabe  seiner  Versuche  ^^  da  er  in  der  al- 
tern^ dieser  wunderbaren  Kraft  der  Spitzen  in  Ableitung  und 
Ausströmung  der  Elektricitat  blofs  als  einer  gemeinschaftlichen 
Entdeckung  seiner  Freunde  in  America  gedacht  hatte.  Die 
Sache  ward  aber  unter  seinen  Händen  durch  die  Anwendung 
•uf  den  Blitzableiter'  äufserst  wichtig  und  hat  sich  in  der 
Folge  an  die  Sätze  von  den  elektrischen  Wirkungskreisen  und 
voh  der  Art  der  Vertheilung  der  Elektricitat  auf  die  Obeifiär 
che  der  Leiter  vortrefflich  angeschlossen^  « 

L    Die  Thatsachen. 

Die  Erscheinungen ,  welche  durch  Spitzen  vermittelt  wer- 
den, modificiren  sich,  je  nachdem  sie  mit  positiv  oder  nega- 
tiv elektrisirten  Leitern  in  unmittelbarer  Verbindung ,  oder  mit 
der  Erdbahn  in  ableitender  Verbindung  stehend  positiv  oder 
negativ  elektrisirten  Leitern  gegenüber  sich  befinden;  doch 
zeigen  sie  in  diesen  verschiedenen  Fällen  das  Gemeinschaftli- 
che eines  Uebergangs  oder  einer  Mittheilung  der  Elektricitat 
auf  viel  gröfsere  Entfernungen,  als  von  abgerundeten  oder  gar 
ebenen  Flächen  aus^  und  ohne  Funken  und  merkliches  Ge- 
räusch gleichsam  mehr  in  der  Stille,  als  es  bei  dem  Ueber« 
gange  und  der  Mittheilung  von  abgerundeten  oder  ebenen  Flä- 
chen durch  Funken  der  Fall  ist« 

Wenn  ein  durch  fortwährendes  Umdrehen  einer  kräftigen 
Elektrisirmaschine  fortwährend  mit  Elektricitat  geladener  ku- 
gelförmiger oder  cylindrischer,  in  Halbkugeln  sich  endigender 
Leiter  fortwährend  auf  die  Auffangkugel  des  Funken  ziehers'  ' 
Funken  überschlägt,  die  nach  -der  Starke  der  Maschine  mehr 
oder  weniger  lang  sind  und  mehr  oder  weniger  schnell  auf 
einander  folgen,   so  hört  dieses  Funkenschlagen  augenblicklich 


1  New  Experiments  and   Obseryatiena  on   Electrioity.      By  Mr. 
Be5j.  Frank.liii.  LoDd.  1769«  4.  p«  5. 

2  Frakkliu's.  Briefe.    Uebert.  von  Wilke.  Ster  Brief  an  Collinson 
TOm  1.  Sept.  1747.  8.  14. 

3  8.  BUizabhUer.  Bd.  I.  8.  10S5.  1044. 
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auf,    wenn   man  in  ein;  im  Condnctor  befindliches  Loch  eine 
Stange  hineinsteckt,  die  sieh  in  eine  Spitze  endigt,    mit  weU 
eher  diese  Stange  über  die  Oberfläche  des  Leiters  hervorragt. 
'VYenn  bei  gröfserer  Annäherung  des  Fnnkenyiehers  von  neoeni 
Funken  überschlagen ,  so  werden  diese  wieder  aufhCreo,  wenn 
man   in   hinlänglicher   Entfernung   von  der  ersten  Spitze^  also 
S«  B,  durch  eia  seitwärts  in  dem  Conductor  befindliches  Loch, 
eine  zweite  gleichfalls  zugespitzte  Stange  hineinsteckt,  dio  mit 
ihrer  Spitze  über  die  Oberfläche  hervorragt.       Bringt   man  auf 
diese  Weise  mehrere  Spitzen^  jedoch  in  hinlänglicher  Entfer- 
nung 'von  einander  an ,  so  wird  man  endlich  es  so  weit  brin- 
gen, dafs  auch  bei  der  schnellsten  Umdrehung  die  Elektris^r* 
maschine    selbst    in   der  kleinsten    Entfernung  des  Fnnkenzie- 
hers  keine  Funken  weiter  mehr  überschlagt.       Es  scheint  also 
offenbar,    als    wenn    sich    die  Elektricilat,   die  fortwährend  in 
den  ersten  Leiter  übergeht,     stets  dnrch  die  Spitzen  auf  eine 
ganz  unmerkliche  Weise  wieder  verliere,    da  man  wenigstens 
bei  hellem  Tage,   und  wenn   die  Spitze  sehr  fein  ist,    nichts 
Auffallendes  an  derselben  bemerkt.     Je  feiner  die  Spitzen  sind 
und  je  mehr  sie  über  die  Oberfläche  des  Leiters  hervorragen,  um 
ao  gröfser   ist   der  .durch  sie  bewirkte  V^erlust  der  Elektncitat. 
Sind  die  Spitzen  innerhalb  der  Höhlung   oder   ragen    sie  we- 
nigstens nicht  über  den  obern  Rand  desselben  hervor,  so  bleibt 
die  angezeigte  Wirkung  ganz  afus.     Wenn  nun  gleich  mehrere 
Spitzen  mit  dem  Conductor  in  Verbindung  gebracht   eine  grö*  i 
fsere  Wirkung  hervorbringen,   so  ist  doch  die  unumgängliche 
Bedingung  dazu,  dafs  sie  in  hinlänglicher  Entfernung  sich  von 
einander  befinden,  denn  zwei  oder  mehrere  Spitzen  ganz  nahe 
neben     einander    in    paralleler    Richtung     aufgestellt     bringen 
vielmehr  eine  geringere  Wirkung  als  eine  einzige  Spitze  her- 
vor. Schon  Bbcciria^  hatte  etwas  Aehnliches  bemerkt,  indem 
er  fand,     dafs   zwei  gleich  scharfe  Spitzen   einem  elektrisirten 
Leiter    genähert    erst    in     der    Hälfte  '  derjenigen    Entfernung 
leuchten,     in   welcher  eine   allein    schon  zu  leuchten  anfängt, 
und   Brissobt   führt   den   Versuch,    dafs    ein  Condnccor  einer 
Elektrisirmaschine  dann  aufhört,  gegen  einen  Knopf  Funken  zn 
schlagen ,  wenn  man  eine  leitende  Spitze  dagegen  bringt,  wie- 
der von  neuem  Funken  gebe,    wenn    man   eine  zweite  Spitze 


t    Hell*  Elettriciamo  artificiale.  p.67. 
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hh|znbringe ,  aU  einen  Beweis  an,   wie  unerklärlich  die  Wir-    ^ 
kan«  der  Spitzen  sey, 

Oie  Spitzen    üben  eine    ganz    gleiche  Wirkung  auf   diese 
Art  der  Zerstreuung  der  Elektricität  aus,    ob  sie  nun  mit  dem 
positiven  oder  negativen  Conductor  der  ElektrisirixiascJiine  ver- 
banden werden,  insofern  man  nämlich  letzteren  zur  Erregung 
negativ  -  elektrischer    Erscheinungen   gebraucht.       Bringt    man^ 
während    durch  Undrehung    der  Elektrisirmaschine  vom  ersten 
Leiter  aus  beständige  Funken  auf  die  auffangende  Kugel  über- 
schlagen^ die  Spitze  einer  Nadel  etwa  doppelt  soweit  von  dem' 
Conductor,  als  die  auffangende  Kugel  absteht,  so  hören  diese 
Funken  sogleich  auf,  und  wenn  sie  bei  gröfserer  Annäherung. 
der  Aoffangkngel  wieder   zum  Vorschein    kommen,     so  h25rpn 
sie  von  neuem  auf,     wenn    man  die  Spitze  näher  bringt  oder 
wenn  mtfn  in  gehöriger  Entfernung  von    der  erstem    im  glei- 
chen Abstände,    wie  diese,    eine  zweite  und  dritte  Nadel  ge- 
genüberhält.       Durch  Annäherung  dieser  Spitzen  und  Vermeh- 
rung derselben,     doch  immer  nur  unter  der  Bedingung,     dafs 
sie  einander  nicht    zu  nahe  stehn ,     kann    man  dem  Condnctor 
alle  Elektricität  auf  eine    scheinbar   unmerkliche    Art    so  voll- 
kommen entziehn,     dafs   auch    nicht    der    kleinste   Pnnken  auf 
die  Aufiangkugel  überschlägt.      Dieses  gilt  auf  gleiche- Weise, 
ob  man    die  Spitzen  dem  positiven    oder   negativen  Conductor 
der  Elektrisirmaschine  gegenüberbringt. 

Eine  Leidner  Flasche,  die  beim  gewöhnlichen  Verfahren 
durch  Ausladen  mit  einem  in  eine  Kugel  sich  endigenden  Ent- 
lader mit  einem  heftigen  Knalle  und  Funken  sich  entUden  und 
unter  derselben  Erscheinung  einen  heftigen  Schlag  beibringen^ 
würde,  wenn  man  sie  durch  Annäherung  eines  Fingers  ent- 
laden hätte,  wird  ohne 'merkliche  Wirkifng  entladen,  wenn 
man  den  in  eine  feine  Spitze  sich  endigenden  Entlader  dem 
Knopfe  allmälig  nähert  oder  wenn  man  die  eine  Hand  an 
die  äufsere*  Belegung  hält  und  mit  der  andern  die  Spitze  einer 
Nadel  allmälig  gegen  den  Knopf  der  Flasche  führt« 

Eine  auseinandergezogene  Flocke  Baumwolle,  an  einem 
leinenen  Faden  von  5  bis  6  Zoll  Länge  an  den  Conductor  ge*' 
hangen ,  schwellt  beim  Drehen  der  Maschine  auf,  strebt  gegen 
den  genäherten  Finger  oder  gegen  andere  nahe  abgerundete,  - 
mit  der  Erde  verbundene  Leiter.  Nähert  man  ihr  aber  eine 
Nadelspitze,     so  schrumpft  sie   sogleich  susammen   und  wird 
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vom  Condactor  der  Maschine  angesogeo.    Eine  mit  Goldblätt* 
eben  belegte  aufgeblasene  und  elektrisirte  Blase,  die  an  einem 
seidenen  Faden  bangt ,    wird  vom  Knopfe   einer   Metallstange 
angezogen   und  durch  einen  Funken  entladen ,  von  einer  Na- 
delspitze  aber   stillschweigend  und  ohne  Funken»       Auch  die 
Versuche,    welche  man  früher  in  England  zur  Vertbeidignog 
der   spitzigen  Blitzableiter^  angestellt  hat,    bestätigten  diesen 
mehr  unmerklichen  Uebergang  der  Elektricität  in  spitze  Leiter. 
Doch  erbeute  aus  den  Gegeoversuchen  Wilsov's,  dafs  aller- 
dings auch  auf  Spitzen  Funken  überschlagen  können,  und  wir 
haben  oben^  sogar  die   Grölse   der  Entfernung,    aus  welcher 
von  elektrisirten  Conductoren  Funken  auf  feine  Spitzen  über* 
schlagen,  als  einen  Malsstab  für  die  Stärke  der  Elektrisirma- 
schinen  gebraucht.     Auch  in  den  Fällen,  wo  zwar  eine  greise 
Quantität  von  Elektricität,    aber  mit  sehr  geringer  Spannung 
thätigist,  wie  bei  denyolta'schen.Säulen,  erhalt  man  einen  sieht« 
baren  Funken  nur  vermittelst  der  Spitzen ,  z.  B.  durch  Annähe- 
rung von  Drähten,  und  bei  den  elektrischen  Lampen,  wo  gleich- 
falls Elektricität  von  schwächerer  Spannung  in  Thätigkeit  ge- 
setzt wird ,   ist  die  Zuspitzung  der  einander  gegenüberstehen- 
den Drähte  eine  wesentliche  Bedingung,    um   den   Uebergang 
der  Elektricität  zu  bewirken,  die  als  ein  kleiner  Funken  sichb- 
bar  wird.     Ueberhaupt  ist  diese  Vermittelung  des  Ueberganges 
der  Elektricität  duifch  Spitzen  nur  eine  scheinbar  ganz  unmerk- 
liche  und.  stillschweigende,    denn  im   Dunkeln   offenbart  sie 
sich   in  allen    Fällen,    wenn  auch,    wie  gewöhnlich,    keine' 
Funken  überschlagen,  durch  eigenthümliche  Lichterscheinungen 
und  auch  für  das  Gehör  ist  dieser  Uebergang  durch  ein  exgen- 
thümliches  Zischen  vernehmbar  und  aufserdem  durch  ein  Bla« 
sen    von    den   Spitzen    aus,    welches  leichte   Körperchen  in 
Bewegung  setzen   kann.       Jene  eigenthümlichen  Lichtersche»- 
nuqgen  sind  es  eben ,  in  welchen  sich  die  Spitzen  auf  eine  so 
«charakteristisch  verschiedene  Weise  verhalten,  je  nachdem  sie 
mit  einem  elektrisirten  •  positiven   oder  negativen  Conductor  in 
Verbindung    oder   mit  dem  Erdboden  verbunden  einem  sol- 
chen gegenüber  stehn.    Wir  haben  dieses  eigenthümliche  Ver- 
halten bereits  oben'  abgehandelt  und  beziehn  uns  hier  darauf» 

1  S.  BUizahleittr.  Bd.  I.  8.  KHf. 

2  S.  EUktritirmoichine.  Bd.  III.  S.  457. 
$   S.  Eiektrieität.  Bd.  III.  8.  852. 
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In  cliesen  Eischeinungaii ,  vorzüglich  def  oft  8o  weit  ausge- 
breiteten schtfoen  Feuerpinsel  an  denjenigen  Spitzen ,  welche 
mit  einem  positiv  elektrisirten  Leiter  in  Verbindnng  Stefan,  fia* 
det  aach  eine  Annäherung  der  stumpfen  Körper  an  die  eigent- 
lichen Spitzen  sUtt«  Kugeln  von  kleinerem  Durchmesser,  be- 
sonders an  den  Enden  dünner  cylindrischer  Stangen,  durch 
welche  sie  mit  den  gröfsem  cylindrischen  oder  kugelförmigen 
Conductoren  starker  Elektrisirmaschinen  in  Verbindung  stehn, 
xeigen  diese  Feuerpinsel  sogar  noch, in  einer  grölsem  Aus- 
breitung, als  die  feinem  Spitzen,  und  bei  den  stärksten  Eleh- 
trisirmaschinen  könneii  diese  Kugeln  sogar  einen  Durchmesser 
von  einigen  Zollen  haben*  Je  feiner  die  Spitzen  sind,  um  ao 
anmerklicher  wird  die  Ausströmung,  um  so  weniger  ausge- 
breitet ist  der  Feuerpinsel ,  um  so  leiser  datf  Zischen ;  je  stum- 
pfer die  Spitze  ist,  und  wenn  sie  sich  zur  Kugel  von  grölse- 
rem  Durchmesser  abrundet,  um  so  mehr  breitet  sich  der  Feuev- 
pinsel  ans ,  strahlt  schon  geschlängelte  Funken  aus,  und  um  so 
stärker  ist  das  Zischen. 

Die  hier  entwickelte  Eigenschaft  der  Spitzen,  die  DC^ 
Teilung  der  Elektricität  ungemein  zu  erleichtern,  benutzt  man 
überall,  wo  es  auf  fortdauerndes  Einsammeln  oder  Zerstreuen 
der  Elektricität  ankommt ,  insbesondere  am  CoUector  der  Eleb- 
trisirmaschine  und  in  frühern  Zeiten  an  den  Anffangsstangen 
der  Blitzableiter,»  die  man  mit  vergoldeten  Spitzen  versalk 
Man  vermeidet  dagegen  die  Spitzen  sorgfältig,  wo  die  Ab- 
sicht auf  Zusammenhaltung  bereits  gesammelter  Elektricität  oder 
auf  das  Perpetuelle  gerichtet  ist,  wie  am  Körper  des  Con- 
ductors  der  Elektrisirmaschinen ,  an  den  Belegungen  und  Zu- 
leitern  der  Leidner  Flaschen  und  Batterieen,  am  Elektrophor, 
G>ndensatox  u.  s.  w. 

IL    Theorie« 

Die  Erklärung  dieser  Eigenschaft  oder  uneigentlich  so- 
genannten Kraß  der  Spitzen  {poutfoir  des  pointes)  hat  die 
Naturforscher  sehr  beschäftigt. 

Elligot,  der  nur  das  einzige  Phänomen  kannte,  dals  die 
Elektricität  aus  einer  Spitze  am  Leiter  merklicher  ausströme, 
als  aus  den  übrigen  Theilen,  gab  als  Ursache  an,  die  Aus- 
flüsse liefen  längst  der  Fläche  des  Leiters  hin  und  müfsteu 
also  an  der  Spitze,  wo  sie  von  allen  Seiten  her  näher  sustfkn* 
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menkämeD»  concemrirter  seyn,  als  an  andern  Stilen«  Dieses 
erklärt, aber  im  Geringsten  nicht,  warum  die  ganze  Elektricitat 
de,s  Leiters  durch  die  Spitze  zerstreut  wird,  sowie  die  ganze 
Voraussetzung,  auf  welche  sich  die  Erklärung  gründet,  durch 
nichts  weiter  bewiesen  ist» 

*  NoLLBT^  nahm  seine  Theorie  der  gleichzeitigen  Zu-  und 
Ausflüsse  zu  Hülfe.  Bewegte  Körper,  sagte  er,  gehn  dahin, 
wo  sie  den  wenigsten  Widerstand  finden.  Die  Ausflüsse  ha- 
ben einen  doppelten  Widerstand . zu  überwinden,  den  der  Luft 
und  den  der  Zuflüsse.  Die  Spitze  hiat  wenig  oder  gar  keine 
Poren  für  die  Zuflüsse ,  diese  wenden  sich  daher  gegen  endera 
Stellen  und  lassen  den  Weg  für  die  Ausflüsse  frei.  Mithin 
nimmt  die  ausströmende  Materie  gröfstentheils  diesen  freien 
Weg  und  es  gehn  weniger  Ausflüsse  nach  den  übrigen  Poren 
zu.  Dieses  ist  so  hypothetisch,  dafs  es  selbst  Baissov,  bei 
aller' Anhänglichkeit  an  Nollbt,  unzureichend  findet« 

Beccaria^  erklärt  den  Einflufs  der  Spitzen  umständficb 
aus  dem  Satze  ,  dafs  sich  die  elektrische  Materie  desto  leb- 
hafter bewege,  je  weniger  Raum  ihr  verstattet  sey.  Daher 
werde  an  der  Spitze,  wo  der  Raum  sich  verengere,  die  Be- 
wegung und  die  Intensität  der  elektrischen  Erscheinungen  stär- 
ker. Man  sieht  aber  leicht  ein,  dafs  diese  Erklärung  eigent- 
lich weiter  nichts  als  eine  Umschreibung  der  Erscheinung 
selbst  ist. 

Beitj.  FAAVKLiir^  nimmt  seinem  Systeme  getnafs  zur  Er- 
klärung der  Erscheinung  der  Spitzen  d;e  Anziehung  der  Kör- 
per gegen  die'  elektrische  Materie  zu  Hülfe.  Diese,  sagte  er, 
ist  desto  stärker,  je  gröfsfer  die  Oberfläche' ist ,  welche  einem 
Theile  der  elektr.  Atmosphäre  zur  Basis  dient.  Bei  einer  Spitze 
ist  diese  Basis  in  allen  Fällen  sehr  klein  und  der  Körper,  der 
elektrische  Materie  zu  verlieren  hat,  wirkt  hier  durch  seine 
Anziehung  nur  wenig  entgegen,  sowie  etwa  die  Kraft,  die 
eine  Hand  voll  Haare  auf  einmal  auszuziehn  zu  schwach  wäre, 
ebendieselben  Haar  für  Haar  leicht  ausreifst.       Faaskliv  ge- 


1  Lettres  snr  rKlectrieitrf.  T.  I.  Lett.  6.  p.  129. 

2  Deir  Elettricismo.  artificiale.  Bologna  1758.  4.   p.  50. 

3  Briefe  von  der  Elektr.,  üben,  von  Wilke.  S.  81.  und  Experi- 
ments and  Obserrations.  p.  61.  Priestlej  Geschichte  der  Elektr.  S.  909. 
u.  Bis. 


T  h  «  o  r  i  e.  941 

Steht  indessen  selbst ,  dafs  ihm  diese  Erkl8rang  nicht  Genfa'ge 
leiste,  und  in  der  That  ist'  der  Hauptgedanke ,  als  wenn  der 
Körper  selbst  (derConductor)  an  seiner  0|)eriläche  eine  An^ 
Ziehung  zur  elektrischen  Atmosphäre  aufserte  (die  auch  in  die- 
sem Zusammenhange  unpassend  so  bezeichnet  wird^,  weil  da- 
durch die  irrige  Vorstellung  entsteht,  als  wenn  die  Elektrici- 
tät  in  Form  eines  Dunstkreises  den  Leiter  umgebe) ,  .  ganz 
falsch«  Bei  dem  zur  Erläuterung  angeführten  Beispiele  schwebt« 
FRAffKLiv  ohne  Zweifel  jene  Geschichte  de's  Skhtorius  vor, 
der,  um  seinen  Soldaten  zu  zeigen,  wie  viel  kräftiger  die  Aus- 
dauer als  die  Hitze  sey,  ein  abgezehrtes  Pferd  vorführen  liefs^ 
dem  seine  stärksten  Soldaten  dnrch  die  gewaltsamste-  Anstren- 
gung den  Schwanz  nicht  auf  einmal  ausreifsen  konnten,  wäh- 
rend der  abgelebteste  unter  seinen  Kriegern  mit  dem  Schwanz« 
des  stärksten  Pferdes  zu  Stande  kam,  da  er  es  Haar  für 
Haar  auszog«  So  wirkten  die  Spitzen  gleichsam  durch  ein« 
kleine  Kraft,  welche  durch  wiederholte  Actionen  das  zu 
Stande  bringt,  wozu  eine  starke  Gewalt  durch  eine  einzige 
Action,  die  auf  die  Totalität  der  Wirkung  gerichtet  ist,  nicht 
genügt. 

Cavallo,  sonst  ein  Anhänger  der  Franklin'schen  Theo-> 
rie,  konnte  allerdings  obige  Erklärung  nicht  genügend  finden* 
Er  nahm  daher  die  umgebende  Luft  zu  Hülfe,  welche  stets 
mit  leitenden  Th eilen  erfüllt  ist«  Eine  Fläche  von  bestimmter 
Gröfse,  so  äufsert  sich  Cavallo,  und  darin  stimmten  ihm 
mehrere  andere  Physiker  bei,  verliert  ihre  Elektricität  um  so 
schneller,  je  mehr  Luft  sie  berührt.  Nun  ist  die  Spitze  einer 
Nadel  fast  gänzlich  mit  Luft  umringt,  dagegen  ein  gleich  gro- 
fser  Fleck  aaf  der 'Oberfläcke  eines  Leiters  weit  weniger  von 
Luft  berührt  wird.  Auch  erneuert  sich  die  Luft  an  der  Ober- 
fläche der  Spitze  viel  tffter  und  es  gehn  von  Zeit  zu  Zeit 
neue,  noch  unelektrisirte  Theilchen  vorbei.  Daher  mufs  sich 
die  mitgetheilte  Elektricität  durch  die  Spitzen  leichter  als  durch 
andere  Th^ile  der  Leiter  zerstreuen,  auch  müssen  negative 
Spitzen  die  Elektricität  am  leichtesten  annehmen,  weil  sie  mit 
der  kleinsten  Fläche  die  gröfste  Menge  Lufttheilchen  berühren, 
aus  denen  sie  einsaugen  können«  Sofern  in  dieser  Erklärung 
keine  Aücksicht  auf  die  gröfsere  Verdichtung  der  El.  in  der 
Spitze  Rücksicht  genommen,  sondern  blofs  ein  gleiches  Stre- 
ben der  Mittheilang  an  die  Luft,  wie  auf  andern  Puncten  des 
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Leiters,    voransgesetzt  wird,   Ut  die  angegebene  Ursache 
Der  häufigem  Berührang  auf  keine  Weise  fiir  zureichend  zo 
halten. 

Auch  ein  gewisser  Chayfb  ^  hat  eine  Erklärung  der  merk- 
würdigen Eigenschaft  der  Spitzen  versucht,  die  aber  theils 
auf  so  willkürlichen  Voraussetzungen  beruht,  theils  so  ver- 
worren ist,  dafs  sie  hier  keine  nähere  Auseinandersetzung 
verdient. 

Gkhler   suchte  das  Phänomen   der  Spitzen   dadurch  zn 
erklären ,  dafs  die  Wirkungskreise  dmr  Spitzen  unendlich  freier, 
ds  bei  glatten  Flächen,  und  fast  gar  keinem  Widerstände  aus- 
gesetzt seyen,    und  läfst  sich  zur  weitern   Begründung  dieser 
Ansicht  in  eine  ausführlichere    Erörterung  ein,     in    welcher 
zwar  ganz  richtig  das  verschiedene  Verhältnifs  der  in  der  Spi- 
tze befindlichen  Elektricität  gegen  die  Repulsionskraft  der  auf 
den  übrigen  Leitern  verbreiteten  Elektricität,    als    ebendersel- 
ben, wenn  sie  auf  einem  Puncte  einer  abgerundeten  oder  voll- 
ends einer  ebenen  Fläche  sich  befindet,  und  der  verschiedenen 
Folge  davon   für   di^  Austreibung   der  Elektricität   in  beiden 
Fällen  gewürdigt  ist,  jedoch  wird  der  Hauptumstand,  anfxeel- 
chen    hierbei  alles  ankommt,     nicht   genau   genug   angegeben. 
Dieser  Hauptumstand  ist  erst  durch  Coulomb's'  sorgfältige  ex- 
perimentale  Untersuchungen  über  die  Art,    wie  die  Elektrici- 
tät auf  Leitern  von  verschiedener  Gestalt  vertheilt  ist,  und  über 
den  verschiedenen  Grad  der  Dichtigkeit  oder  Dicke  der  elek- 
trischen Schichten  an  verschiedenen  Stellen  derselben  ins  Elaie, 
gesetzt  worden   und   die  Erklärung  hiervon    erst  möglich  ge- 
worden,    nachdem   durch  ebendesselben  Physikers  Forschun- 
gen das  Gesetz   der   Abnahme   der  zurückstofsenden   und  an- 
ziehenden  Thätigkeit   der  Elektricität  nach   dem   Verhältnisse 
des  Quadrats  der  Entfernungen  als  sicheres  Resultat  gewonnen 
war  und  La  Place  und  Poissov  mit  mathematischer  Schärfe 
alle  Folgerungen  daraus  entwickelt  hatten. 

Alle  Erscheinungen,  betreffend  die  Art  der  Verbreitung 
der  freien  Elektricität  auf  Leitern 2,  deuten  darauf  hin,  dab 
die  El«,   sofern   wir   eine    eigene   höchst  feine  Flüssigkeit  ab 


1  Joarnal  de  Pkysiqae.  Tome  2fL.  p.  329«  IXebers.  in  Gren^s  neoem 
Journal  der  Physik.  Bd.  I.  S.  115.  ^ 

2  S.  Eiektncität.  Bd.  III.  S.  268. 
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Ursache  der  elektrischen  Enfcheinangeii    annehmen^    welche 
Vorstellungsart   ohne  Zweifel  mit  den   Thatsachen  selbst  am 
besten  übereinstimmt,   an  der  Oberfläche  der  Leiter,   die  von 
ihr  geladen  sind,  eine  höchst  dünne  Schicht  ^bildet,   die  auch 
bei  der  gröfsten  Anhäufung  noch  weit  hinter  der  Dünne  auch 
des   feinsten   Ooldblättchens   zurückbleibt,     da  jede  beliebige  . 
•Menge  derselben    ebenso    vollkommen  ihren    Platz    auf  einer 
mit  einem   solchen   Blättchen  überzogenen  Glaskugel,    als  auf 
einer  soliden  Metallkugel  findet«    Es  ist  also  leicht  einzosehn, 
dafs  diese  Schicht  nicht  allemal  in  allen  Theilen  der  Oberflä- 
che gleich  dick  seyn«  werde,     sondern   diejenige  Gestalt  und 
Dicke  annehmen  müsse,   welche  nöthig  ist,    damit  irgend  ein 
Punct  im  Innern  nach  allen  Seiten   gleich  angezogen   werde; 
denn  wenn  im  Innern  des  Körpers ,  wo  sich  unzersetzte  Elek- 
iricität  (aus  der  Verbindung  beider  Materien)  ruhend  befindet, 
irgend  ein  Punct  A  eine  Anziehung  für  die  positive,  eine  Ab-^lft» 
stofsuDg  für  die   negative  Materie  nach  bestimmter   Richtung  ^ 
.AB  litt«,    so  würde  etwas   mehr  positive  Materie   nach  B  za 
gehn   und  etwas  mehr  negative  Materie  zurücktreten,  und  die- 
ses würde  statt  finden,  bis  die  Anziehung  gegen  die  eine  und 
die  Abstofsung  gegen  die   andere   Materie   nach  allen   Seiten 
gleich  ist,    für  alle  Puncte  im  Innern  des  Körpers,    weil  nur 
dann  erst  Ruhe  und  Gleichgewicht,  welcher  Zustand  hier  vor- 
ausgesetzt wird ,  eingetreten  seyn  könnte.       In  der  Xehre  von 
der  Schwere  wird  durch  eii^e  einfache  Qonstruction  bewiesen, 
daCs  eine  Kugelschicht,    die  aufsen  und  innen  von  concentri« 
sehen  Kugelflächen  begrenzt  ist,    auf  einen  Punct    im  Innern 
der  Kugel  gar  keine  Anziehung  ausübt,    wenn    die  Kraft  der 
Anziehung   umgekehrt  dem   Quadrate  der  Entfernung  propor- 
tional ist,  und  folglich  erfüllt  eine  solche  Schicht  positiv  oder 
negativ  elektrischer  Materie,  die  eine  Kugel  concentrisch  um*- 
gidbt,  die  Bedingungen  des  Gleichgewichts,    da  für  die  Elek- 
tricität  jenes  Gesetz  der  Abnahme  nach  dem  Quadrate  der  Ent- 
fernung gleichmäfsig ,  .wie  für  die  Schwere  gilt.       Auch  folgt 
diese  ganz   gleichförmige   Ausbreitung  der  Elektricität  auf  der     ^ 
Oberfläche  einer  Kugel  schon  von  selbst  ans   der  Natur  ihrer 
Gestalt  und  aus  der  Repulsivkraft  der  Elektricität*       Die  freie 
Elektricität,     sey  sie   nun   positiv   oder    negativ,     sucht    sich 
nämlich  vermöge   dieser  Repulsivkraft  nach  allen  Seiten  aus- 
zubreiten, ni^d  da   die  Luft  ihr   an   der  Oberfläche  Grenzen 
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aetzt,    so   maftf  sie  sieh  hier,  anhäufen.       Wegen  der  äberaQ 
gleichen  Kriimmang  der  KcTgel  ist  aber  kein  Punct  der  Ober- 
fläche' mehr  als  der  andere  fällig ,  eine  stärkere  Ladung  als  der 
benachbarte  anzunehmen.     Die  Rechnung  zeigt,   daCs  auch  für 
ein  Sphäroid  ebenso  gut  das-  Gleichgewicht  der  Anziehung  auf 
alle  im  Innern  liegende  Puncte  statt  findet,  ^enn  etf  mit  einer 
Schicht,    die  gleichfalls  sphäroidisch   ist   und   eben  das   Ver- 
häftnifs  der  Axen  hat,  umgeben  ist,  dafs  also  z«  B.  ein  SphS- 
Fig.roid  KM,    i^elches  zehnmal  so  lang  als  dick  ist,   eine  zehn- 
^^'mal  so  dicke  oder   dichte   Schicht   elektrischer  Materie  bei  M 
als  bei  L  haben  mufs.       Auf  dieselbe  Weise   läfst   sich  auch 
durch  Hülfe  der  höhern  Analysis  die  Art  der  Vertheiinng  der 
freien  Elektricität  auf  Leitern  von  cylindrischer  Form,  auf  fla- 
chen Stäben ,  kreisförmigen  Scheiben  u.  s.  w.  bestimmen.     Mit 
diesen  theoretischen  Bestimmungen  kommen  nun  die  sorgfaltig 
angestellten    experimen  taten  Untersuchungen   Coulomb 's  voll- 
kommen iiberein,    welche  wir  hier  als  am  schicklichsten  Orte 
nachholen,     da  sie  den   eigentlichen  Schlüssel   zur  Ecklarnng 
des  Phänomens  der  Spitzen  geben«     Hierzu  bediente  sich  der- 
selbe eines  kleinen  Scheib^hens  von  Goldpapier  als  Prüfungt^ 
scheibchens  für  die  absolute  Menge  der  Elektricität,    die  sich 
auf  jedem  Elemente  der  Oberääche  des   Leiters  angehäuft  fin- 
det« Man  berührt  irgend  einen  Punct  der  Oberfläche  des  Lei- 
ters tangential  damit  und  zieht  es  perpendicular  davon  ab,  wo 
es  dann  mit  der  halben  Dicke  der  Schicht,    die  sich  auf  die- 
sem Elemente  befand ,  geladen  seyn  mufs.      In  der  Berührung 
selbst  mufste  die    Dicke   derselben    die  gleiche  seyn,    wie  sie 
dem  Elemente,    dessen  Stelle  dasselbe  gleichsam  vertritt,    zu- 
kommt,   aber   nach    dem    Abziehn,    wo    es   denselben  Dienst 
leistet,    wie    wenn    man    von    der  Oberfläche  selbst  ein  Ele- 
ment von  gleicher  Dicke  und  Ausdehnung  abgeschnitten  hätte, 
um   weitere   Versuche  damit  anzustellen,    verbreitet   sich   die 
Elektricität  auf  der  doppelten  Oberfläche  und  ihre  Dicke  wird 
die  Hälfte,    wodurch   indefs  in   dem   Verhältnisse  der  Dicken 
verschiedener   Elemente    nichts   verändert  wird.       Das  so  mit 
Elektricität  beladene  Scheibchen  wird  in   die  Drehwaage  ^  ge- 
bracht*     In  dieser  theilt  es  seine  Elektricität  dem  beweglichen 
Scheibchen   mit   und   man   untersucht   die  KraU   der  Drehung 


1    YergU  Drehwaagt.  Bd«  IT.  S.  590. 
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bei  einer  genissen  EntfeniaDg«      Auf  dieselbe  Weise  probirt 
man  ein  anderes  Element.     Das  Verhältnifs  der  Drehkiäfte  ist 
das  Verhältnifs  der  Repulsionen  und  man  nimmt  die  Quadrat- 
wurzeln»  um  das  yerhältnifs  der  Dicken  der  Schichten  zn  ha- 
ben.    Durch  solche  Versuche  labt  sieh  auch  beweisen,    dais 
die  absoluten  Quantitäten  Elektricität^    welche  das  Priifungs- 
scheibchen  successiv  an  einem  und  demselben  Puncte  der  Ober- 
fläche des  Leiters  aufnimmt  i  stets  der  im  Augenblicke  der  B^* 
rührung  auf  der  Oberfläche  dieses  Körpers  verbreiteten  Total- 
summe von  Elektricität  proportional  sind  und  dafs ,   wie  grofs 
oder  wie  klein  auch   diese  Summe,  seyn  mag,    die  im  nämli- 
chen Augenblicke  auf  verschiedenen  Elementen -der  Oberfläche 
•ufjgenommenen  Quantitäten  stets  unter  einander  ein  unveränder- 
liches Verhältnifs  behaupten,    woraus  dann  folgt,  dab,  wenn 
in  irgend  einem  Leiter  eine   doppelte,   dreifache  oder  irgend 
vielfache  Quantität  Elektricität  angehäuft  wird,   jedes  Element 
der  Oberfläcfhe  eine   doppelte,     dreifache   oder   überhaupt  in 
demselben  Verhältnisse  vielfache  Quantität  von  der,  die  es  vor- 
her besafs,  aufnimmt. 

Da  die  Beobachtungen  mit  solchen  Prüfungsscheibchen 
immer  eine  Öftere  Wiederholung  verlangen,  so  mufs  man  bei 
Vergleichung  derselben  den  durch  die  Luft  verursachten  Ver- 
lust an  Elektricität  in  Rechnung  ziehn.  Man  kann  zu  diesem 
Behufe  das  von  Coulomb  selbst  durch  genaue  Versuche  ausge-v 
mittelte  Gesetz  dieses  Verlustes  zum  Grunde  legen ;  doch  läfst 
sich  di^e  Correction  auch  dadurch  entbehrlich  machen,  dafs 
man  die  Versuche  auf  eine  Art  combinirt,  welche  ihre  Be-^ 
richtigung  selbst  mit  sich  führt.  Zu  diesem  Zwecke  berührt 
man ,  wenn  es  sich  um  Vergleichung  der  el.  Reactionen  zweier 
Elemente  a  und  b  handelt,  erst  a  mit  dem  Prüfungsscheibchen 
ond  .beobachtet  in  der  Drehwaage  die  proportionale  Reaction, 
deren  es  dadurch  theilhaftig  wird.  Darauf  berührt  man  auch 
das  Element  b  mit  dem  Prüfungsscheibchen  und  beobachtet 
ebenfalls  die  daraus  erfolgende  Reaction.  Wenn  nun  zwi- 
schen beiden  Beobachtungen  eine  gewisse  2^it,  z.  B«  von  drei 
IVfinuten,  verflossen  ist,  so  wiederholt  man  die  Beobachtung 
von  a  drei  Minuten  nach  der  zweiten  Beobachtung  und  nimmt 
das  arithmetische  Mittel  aus  diesem  Resultate  und  dem  zuerst 
gefundenen.  So  wird  das  Ergebnifs  ganz  das  nämliche,  als 
^venn  die  Berührung  von  a  und  von  b  ganz  in  dem  nämlichen 
Till.  Bd.  Ooo 
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ZeitpQDCte  vorgenommen  worJen  w8re.  Diese  Methode  wandte 
«.  B.  Coulomb  in  der  nachfolgeiideii  BestimmuDg  an ,  welche 
BiOT  aas  dessen  hinterlassenen  Papieren  entlehnt  hat^.  Cou* 
LOMB  hatte  sich  die  Untersucfanng  vorgesetzt,  wie  sich  die 
Elektricität  auf  einem  dünnen  nnd  isolirten  Streifen  vertheik. 
Za  diesem  Zwecke  isolirte  er  einen  Stahlstreifen  von  It  Zoll 
Länge,  1  Zoll  Breite  nnd  i  Linie  Diokf.  -Um  ihn  in  seiner 
ganzen  Breite  berühren  zu  k5nilen,  gab  er  der  PriifnngsflScfae 
1  Zoll  Länge  auf  3  Linien  Breite ,  legte  sie  erst  anf  die  Mitte 
des  Streifens  auf,  dann  in  1  Zoll  Weite  von  seinem  Ende  nnd 
erhielt  so  folgende  Resnltaie. 


Beobach-  iMittel  ansIMittel  ans 


Berührung  in  der  Mitte 

—  1  Zoll  vom  Ende 
— '    in  der  Mitte 
*•     1  Zoll  vom  Ende 

—  in  der  Mitte 


tete  Dre« 
hangen. 


370» 

440« 

350 

395 

320 


den  Dre- 
hungen 
bei  Berüh- 
rung   der 
Mitte. 


360 
350 

335 

Mittel 


den  Dre- 
hungen 

bei  Berüh- 
rung 1 

Zoll  vom 
Ende. 


Verhalt- 
der  mitt- 
lem Dre- 

hangen. 


440 
417 
395 


1,22 
1,20 
1,18 

'1,20 


d«  h.  nimmt  man  auf  der  Mitte  des  Streifens  und  1  Zoll  von 
seinem  Ende  in  der  ganzen  Breite  desselben  gleiche  Ranme^ 
so  verhalten  sich  die  auf  denselben  vorhandenen  QnantitalHi 
der  Elektricität  oder  die  Dicken  der  elektrischen  Schichten  m 
einander,  .wie  1  za  1,2 ^  sind  mithin  einander  beinahe  glekk 
Coulomb  wiederholte  nun  den  Versnch  so,  da£i  er  diePrü^ 
fungsscheibe  ganz  und  gar  an  das  Ende  des  Streifens  legte, 
ohne  sie  jedoch  über  seine  Oberfiäclie  hinausragen  za  lassen, 
und  erhielt  dann  bei  einem  ganz  gleichen  Verfahren,  wie  in 
der  ersten  Reihe  von  Versuchen ,  das  Verhältnifs  der  Menge 
der  Elektricität  in  der  Mitte  za  der  am  Ende  =a  1:2/)% 


1    Lehrbach  der  EzperimeDtalphyiik ,  übert.  fon  Facionuu  Bd*E 
S.  188. 
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« 

woraus  sich  ergiebt|  daCi  die  ElektrioitMt  bis  einen  Zoll  vom  Ende 
eich  an  Menge  oder  die  eL  Schicht  an  Dicke  sietniich  gleich 
bleibt,  aber  dann  rasch  zanimmt« 

Noch  eine  andere  Prüfung  stellte  Coulomb  an ,  indem 
•r  die  Papierfläche  nicht  mehr  anf  die  ObeiflMche  des  Strei- 
fens selbst  auflegte ,  sondern  in  die  Verlängerung  dieser  Ober- 
fläche brachte,  %o  dafs  sie  mit  ihrem  I^de  die  Dicke  des 
Streifens  berührte,  wo  sich  das  Verhältnifs  gegen  die  Men- 
ge der  Elektr.  in  der  Mitte  c=5  4:l  argahi  so  dafs  also  die' 
Prüfungsfiäche  in  der  Verlängerung  der  Oberfläche  des  Strei- 
fens an  diesen  angesetzt  gerade  das  Doppelte  von  der  Quan« 
tität  Elektr.  aufnimmt,  die  sie  an  diesem  Ende  selbst  auf- 
nahm, wenn  sie  blofs  eine  sinxelne  Oberfläche  desselben  be- 
rührte. 

Eine  "Wiederholung  dieses  Versuchs   mit   einem  Streifen 
«Ton  der  doppelten  Länge  des  vorigen ,  übrigens  aber  von  den- 
selben Dimensionen ,  gab  ganz  die  nämlichen  Verhältnisse  zwi- 
schen Mitte  und  Enden. 

Die  schnelle  Zunahme  der  Elektricität  nach  den  Enden 
zu  ist  den  Streifen  -nicht  eigenthümlich ,  sondern  findet  über» 
haupt  bei  allen  sehr  in  die  Lange  ausgedehnten  prismatischen 
oder  cylittdrischen  K(jrpem  statt,  und  zwar  in  einer  um  so  ra- 
schem Progression,  je  dünner  dieselben  sind«  Bei  einem  Cy- 
linder  von  !/'  Durchmesser  und  SO''  Länge ,  der  sich  in  zwei 
Halbkugeln  endigte,  verhielten  sich  die  elektr.  Intensitäten  in 
der  Mitte,  zwei  Zo}l  vom  Ende,  einen  Zoll  vom  Ende  und* 
am  Ende  selbst  respectiv  wie  1;  1,25;  1,80;  2|30.  Verdünnte 
sich  der  Cylinder  nach  den  Enden  zu,  so  wat  der  Anwachs 
hier  noch  rascher  und  beträchtlicher.  Auf  einer  runden  Scheibe 
von  10'  Zoll  Durchmesst  verhielten  sich  die  Intensitäten  fol- 
gendermalson. 


.   Abstand  vom 

Rande 

IntensitSten  der  hier  sutt 

findenden  Elektr. 

5ZoU(Mitt«d. 

Scheib«) 

—        1 

4  —           — 

—       1,001 

3  —            — 

-       1,005 

2  —           — 

—       1,170 

1  —           — 

—       1,520 

*  —           - 

—       2,070 

0  —           — 

—       2,900 

Ooo  2 
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I  Coulomb  fand  auch,  dafs,  wenn  der  Durclunesser  äet  nm« 

ien  Platten  eine  gewisse  Länge  überschreitet,   das  Gesetz  der 
Intensitäten  der  Elektricität  am  Rande  fiir  alle  das 
wird.     / 

In  dieser  verscbiedenen  Intensität  der  Elektricität  an 
schiedenen  Stellen   der  Leiter^   die    keine  einfache  sphärUtA^ 
Form  haben,   liegt  nnn   allein    der  Gmnd  der  verschiedenen 
Schlagweite   oder  Funkenlänge  an   verschiedenen   Stellen   der- 
selben,  der  Gmnd   des  Ausströmens  der  Elektricität  in  mehr 
oder  welliger  ausgebreiteten  Fenerpinseln   aus   den  am  Ende 
<rylindrischer  Leiter  durch  mehr  oder  weniger  lange  Stiele  mit 
denselben  verbundenen  Kugeln ,  vor  allem  aber  der  Leichtig- 
keit,  mit  welcher  die  Elektricität  aus  Spitzen  ausströmt.     Die 
Elektricität,  die  vermöge  ihrer  Repulsivkraft  sich  unanfhSrlidi 
zu  zerstreuen  und  die  Leiter,    an  deren  Oberfläche  sie  ange- 
häuft ist  und,  wie  schon   oben  erinnert  ist,   eine  gleichsam 
unendlich  dünne  Schicht  bildet,  immerfort  zu  verlassen  strebt, 
wird  an  dieser  Oberfläche  nur  durch  den  Widerstand  der  iso- 
lirenden  Luft  zurückgehalten.     Man  kann  sich  gleichsam  vor- 
stellen, dats  die  Luft  die  Wandungen  eines  Gefäfses  dantellt, 
die  in  ihrer  Gestalt  sich  ganz  nach  der  Gestalt  der  OberBädie 
des  Leiters  richten,  gegen   welche  Luftwandungen   die  Elek- 
tricität   fortwährend    drückt  und  überall  da   durchbricht  und 
sonach  Ausströmen  oder  Uebergang  in  Funken  veranlabt,  wo 
ihre  repulsive  Kraft  und  die  Anziehungskraft   zu  ihrem  Ge- 
gensatze stärker  ist,  als  der  Widerstand  der  Luft,   wobei  fe- 
"  doch   das  Streben   nach  der  entgegengesetzten  Elektricität  nur 
von  merklichem  Einflösse  seyn  kann,  wenn  ein  mit  dem  Erd- 
boden in  Verbindung  stehender  Leiter  gegenübersteht,  weil  bei 
bloCser  Umgebung   von  Luft  die  isolirende  Eigenschaft  dersel- 
ben   keine   Aendernng   der  Lage   der  elektrischen   Theilchen, 
keine    Anhäufung   derselben  und   damit  verstärkte  Anziehung 
gestattet.     Der   Druck,  mit  welchem   die   elektrische'  Materie 
vermöge   ihrer  Repulsivkraft  und  ihrer  Anziehung  zu  ihrem 
Gegensatze   die  Luft   zu  durchdringen  strebt,  steht  im  Ver- 
hältnisse des  Quadrats   der  Höhe  oder  Dicke  der  elektrischen 
Schicht  auf  jedem  Elemente.     Es   ist  nämlich  die  Kraft  aller 
von  den  verschiedenen  Elementen  des  Leiters  her  durch  ihre 
repulsive  Thätigkeit  wirksameq  Theilcheu  die  Ursache,  warum 
die  Schicht  auf  einem  gegebenen  Elemente  eine  gewisse  Dicke 
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oder  Höhe  annimmt,  und  die  Höhe  der  Schicht  ist  der  Gröbo  | 
der  aus'  jenen  gesammten  abstofsenden  Kräften  hervorgehen- 
den Mittelkraft  proportional;  eine  doppelt  so  dicke  Schicht 
yerräth  also  die  Wirkung  einer  in  dem  gegebenen  Elemente 
doppelt  so  mächtigen  Kraft  jedes  einzelnen  Theilchens,  und 
da  zugleich  eine  doppelt  so  hohe  Schicht  zweimal  so  viel 
drückende  Theilchen  enthält,  so  übt  die  Stelle,  an  welcher 
sieh  die  doppelt  so  hohe  Schicht  befindet ,  den  vierfachen 
Druck  auf  die  umgebende  Luft  aus ,  und  so  überhaupt  im 
Verhältnisse  des  Quadrats  der  Dicke,  weil  beide  Factoren, 
nämlich  Menge  der  Theilchen  und  Stärke  der  Repulsivkraft, 
in  ganz  gleichem  Verhältnisse  mit  einander  wachsen.  Dieses 
gilt  in  ganzer  Strenge  nur  bei  sehr  dünnen  Schichten,^  mit 
denen  wir  es  hier  zu  thun  haben.  Die  Anwendung  hiervon 
auf  die  grofse  Kraft,  mit  welcher  die  Elektricität  vorzugsweise 
an  den  Spitzen  wirken  und  somit  im  Stande  seyn  mufs,  den 
Druck  der  Luft  zu  überwinden  und  auszuströmen,  ergiebt  sich 
von  selbst.  Wir  haben  oben  gesehn,  dafs  bei  einem  Sphä- 
roid  an  den  Enden  des  Durchschnitts  der  langen  Axe  die 
Dicke  der  elektrischen  Schicht  zu  derjenigen  an  dem  Um- 
kreise des  Durchschoitts  der  kurzen  Axe  sich  wie  die  lang^ 
zur  kurzen  Axe  verhält. '  Wir  können  uns  nun  vorstellen,  dafs 
unser  Sphäroid  aus  zwei  Kegeln  zusammengesetzt  sey,  die  an 
ihren  Grundflächen  vereinigt  sind.  Hier  mufs  die  Elektricität  Fig. 
sich  nothwendig  an  den  Spitzen  a  und  b  anhäufen.  Wäre^  * 
z«  B.  das  Verhältnifs  von  ab  zu  cd  wie  10:1»  so  würde. in 
a  und  b  die  Dicke  oder  Höhe  der  Schicht  IQmal  so-  grob 
seyn  als  in  c  und  d,  der  Druck  aber,  welchen  die  Elektrici- 
tät in  a  und  b  auf  die  Luft  ausübt,  lOOmal  so  grofs  wie  in 
c  und  d.  Man  begreift  nun,  wie  mit  der  Verfeinerung  der 
Spitzen  und  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  sie  über  die 
Oberfläche  des  Leiters  mehr  hervorragen ,  die  Leichtigkeit  des 
Ausströmens  zunimmt,  weil  ebendamit  gleichsam  ein  Conus 
gegeben  ist,  wo  das  Verhältnifs  der  langen  Axe  zur  kurzen 
ein  viel  gröfseres  ist,  ein  Verhältnifs  von  100 9  200  u,  s*  w. 
zu  1,  womit  also  eine  Zunahme  des  Drucks  der  Elektricität 
am  Ende  der  Spitze  um  das  lOOOOfache,  das  40000£ache  u«  s.  w, 
gegeben  ist.  Sind  zwei  Spitzen  nahe  neben  einander,  so  un- 
terstützen sich  ihre  repulsiven  Kräfte  wechselseitig  in  Bezie- 
hung auf  die  resultirende  Kraft  aus  dfen  elektrischen  Schichten 
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aller  übrigen  Elemente  des  Leiters  and  die  Elektridtat  bedarf 
also  keiner  so  ^ofsen  Dicke,  um  das  Gleichgewicht  zo  hal- 
ten f  womit  dann  im  quadratischen  Verhältnisse  der  Dicke  der 
Schicht  der  Druck  auf  die  Luft  und  die  Leichtigkeit  des  Aus- 
str^mens  abnimmt. 

In  Riicbicht  auf  die  Schwierigkeit  des  Ueberganges  der 
Elektricitat  zwischen  zwei  einander  genäherten  platten  ebenen 
Flächen. bemerkt  Gib LBR  Folgendes.     Die  Puncto   elektrisirter 
platter  Flachen  liegen  neben   einander,  jeder  in   des  andern 
Wirkungskreise;  ihre  +^  E«   stofsen  sich  von  allen  Seiten  her 
gleich  stark  ab,  werden  aber  von  den  Pnncten  einer  genäher- 
ten  parallelen  Flache    gleich  stark  angezogen   nnd  dadurch  in 
ein  gegenseitiges  Gleichgewicht  versetzt,  welches  inacht,  daTs 
die   Mittheilung    zwischen    beiden   Flächen    nicht   anders   ab 
durch  einen  völligen  Uebergang  des  ganzen  jf  E.  aus  beiden 
Flächen  auf  einmal  mit  parallelen  Bewegungen  erfolgen  könne. 
Dabei   müfste   die  Elektricitat   der  einen  Fläche  in  die  andere 
gleichsam  in  Gestalt   einer  grofsen  cyKndrischen  oder  prisma- 
tischen Scheibe  nach  einer  auf  ihre  Fläche   senkrechten  Rich- 
tung überfahren.     Einem    solchen  Uebergange   setzen  aber  die 
swischenliegende  Luft  und  die  Anziehung  der  Flächen  selbst 
gegion  ihre  Elektricitat  einen  viel  zu  starken  Widerstand  eot- 
gegen,   daher  die  Mittheilung  äufserst  schwer  wird,  hingegen 
alles,  was  von  Vertheilung  und  Wirkungskreisen  abhängt,  de- 
sto, länger  sichtbar  bleibt.     Diese  Erklärung  setzt  voraus,  dafs 
die   Elektricitat    auf    der   Oberfläche    solcher  platter  Flächen 
(Scheiben)    ganz  gleichförmig  *  verbreitet    sey.     Dem  ist  aber 
nicht  so,  wie  aus  Coulomb's  oben  angeführten  Versuchen  er- 
hellt.    Vielmehr   bildet  die   Elektricitat   gegen  den  Rand  sol- 
cher Scheiben  eine  dickere  Schicht  als  in  der  Mitte  und  diese 
Dicke   der  Schicht   erreicht  am   Rande  selbst  ihr  Maximum. 
Ebendaher  kann  die  Elektricitat  auch    nicht  in  Gestalt   einer 
solchen  cylindrischen  Scheibe,  wie  GcBLvn  voraussetzt,  über- 
gehn,   sondern    sie   schlägt   zwischen   solchen   einander  genä- 
herten Scheiben  stets  vom  Rande  aus  in  Funken  über.     Auch 
wird  von  Gehler  ganz  irriger  Weise  eine  wirkliche  Anzie- 
hung  der  Flächen    selbst  gegen  die  Elektricitat   als  ein  ^^- 
derstand  für  den  UfabeTgang  angesehn.     Die  ganze  Theorie  der 
Bewegung  der  Elektricitat  und  der  davon   abhängigen  Art  ih- 
rer Vertheilung  nnd  Verbreitung  auf  der  Oberfläche  der  voll- 
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kommnen  Leiter )  so  wie  ibrer  MUtbeilang  und  ihres  Ueber- 
ganges  beruht  wesentlich  darauf,  dals  mau  eine  repuUive  Tha- 
tigkeit  der  gleichartigen  elektrischen  Theile  unter  einander 
und  Anziehung  der  ungleichartigen  elektrischen  Theile  gegen 
einander  annimmt,  womit  dann  auch  die  Erfahrung  sehr 
wohl  übereinstimmt«  Nur  an  den  Flachen  der  Nichtleiter 
(Harz,  Siegellack,  Glas  u.  s«  w.)  kann  man  eine  Art  von  Ad- 
häsion der  Elektricität  annehmen«  Uebrigens  erklärt  sich  die 
gr^fsere  Schwierigkeit  des  Ueberganges  z\yi8chen  ebenen  Flä- 
chen und  die  davon  abhangige  kürzere  Schlagweite  genügend 
ans  der  einander  gleichsam  balancirenden ,  auf  den  gleichen 
Effilct  gerichteten  Tbätigkeit  der  in  gleicher  Richtung  gelege- 
nen Elemente  der  ebenen  Flächen  und  des  Eingeschlossen- 
seyns  der  Luft  zwischen  denselben,  welcher  kein  freier  Aus- 
weg gestattet  ist ,  da  gerade  der  stärkste  Druck  gegen  die-  , 
selbe  Tom  Rande  der  Flächen  aus  statt  findet 

Elektrisches  Flugrad. 

In  der  genauesten  Verbindung  mit  den  Phänomenen  der 
Spitzen  steht  das  sogenannte  elektrische  Flugrad,  und  wir  ho- 
len daher  Ibier  dasjenige  nach ,  was  in  den^  früheren  Ausgaben 
dieser  Wörterbücher  einen  eigenen  Artikel:  Rad,  elektri- 
sches; Peritrochium  sUctricum;  Rone  ou  Moulinet  äectrique  } 
JßUctric  wheel,  bildete. 

Das  elektrische  Flugrad  (Fly)  oder  $lehtrUche  Kr^wi  wird 
durch  die  4  dünnen  Messingdrähte  a,  b,  c,  d  gebildet,  diepig. 
kreuzförmig  mit  einem   in  der  Mitte  befindlichen  glatt  ansge-^^ 
höhlten  Messinghütchen  D  vereinigt  sind,    dq^ch  welches  sie 
auf  dem  fein  zugespitzten  Stifte  k  im  Gleichgewichte  mit  ein- 
ander   ruhn    und    höchst    beweglich    sind.      Die  Enden  der 
Drähte  sind  spitz  und   nach   einer  Seite  rechtwinklig   umge- 
bogen.   Man  schneidet   auf   dem   unteren  Theil^   des  Stiftes 
eine  Schraube,  um  denselben  senkrecht  auf  den  Conductor,  in 
welchen    eine    entsprechende   Mutterschraube    eingebohrt  ist, 
aufzuschrauben.     Sobald  der  Conductor  elektrisirt  wird,   fangt       ^ 
das  Kreuz  an   umzulaufen  und   dreht  sich  in  der  horizontalen 
Ebene  der  Richtung  der  umgebogenen  Drahtspitzen  entgegen- 
gesetzt.    Dieses  erfolgt  mit  grofser  Geschwindigkeit  und  gleich- 
mäfsig  nach  der  nämlichen  Richtung,   der  Conductor  werde 
positiv  oder  negativ  elektrisirt»    Bei  hinlänglich  starker  Elek- 
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tricitat  kann  man  selbst  ein  ganzes  System  von  solchen  Kren- 
zen  in  Bewegung   setzen,    indem   auf   einem   mittlem    zuge- 
spitzten Stiele  ein  grtffseres  Kreuz  schwebt  und  zugleich  tob 
diesem  Stiele  4  Arme    einander   rechtwinklig  durchkreuzend 
in  waagerechter  Richtupg  ausgeh  n ,  an  deren  Enden  sich  senk- 
rechte zugespitzte  Stifte  befinden,  auf  denen  gleichfidls  solche 
Kreuze,   wie   auf  dem  Hauptstifte,  ruhn.    Im  Ounkeln   sielit 
man    aus  allen  Spitzen   bei  positiver  Elektnsirung  Pinsel  voo 
elektrischem   Lichte   ausströmen,    bei    negativer  Elektrisimng 
zeigt  sich  an   den  Spitzen   nur   ein  leuchtender  Pnnct.    Bei 
hinlänglich  rascher  Bewegung  des  Flugrades  vereinigt  sich  die 
Lichterscheinung   am  Ende  der  Spitzen  zu  einem  leuchtenden 
Kreise,    Verschiedene  Physiker  haben  mancherlei  Abändenm- 
gen  mit  diesem  Versuche  vorgenommen^  um  die  Ursache  der 
Erscheinung  mehr  aufzuklären.    Ich  theilo  hier  eine  Reihe  von 
Versuchen    mit,   die  in  derselben  Absicht  von  Muhgkb  ver- 
anlagt und  von  Lachmavh     damals  in  Heidelberg  stndirend, 
jetzt  Lehrer  der  Mathematik   in  Constanz,  unter   des  Erstem 
Fig.  Anleitung  ausgeführt    wurden.    Der  dazu  gebrauchte  ilpptiat 
^^<  bestand  aus  einer  stählernen  Spindel  2"  2'"  Par.  Mab  (gleich- 
sam  der  Hälfte  unsers  oben  beschriebenen  Kreuzes)  lang,  in 
a  mit   einer  feinen,  wohl  auspolirten  Vertiefung  versehn,  in 
FIff. welcher   dieselbe   auf  der  feinen  Spitze  b  balancirt  wird,   dio 
^^  in  einen  Stiel  ausläuft,  der  durch  die  untere  Federung  in  den 
Fig.  Hals  des  Medicinglases   festgeklemmt  ist.     Die  Medicingläsei^ 
^^^ welche   zu  diesen  Versuchen   gebraucht  wurden,   waren  aila 
von   schönem   weilsen,    sehr   dünnen  Glase    und  im   Durch- 
schnitte 4"  10"'  hoch.     Zwischen  die  Wandung  im  Halse  des 
Glases   und  den   darin  festsitzenden   untern  Theil   des  Stiftes 
wurde  noch  ein  Streifen  Stanniol  eingeschoben,    der  noch  et- 
was über  den   untern  Rand  des  Glases   hervorragte,   um  die 
Spitze    mit   dem  Conductor   auf  welchen    der  Apparat  gesetzt 
yrurde,   in  vollkommen  leitende  Verbindung  zu  bringen.    Ke 
Spindel   selbst  (der  kleine  Hebel)  endigt  sich  in  Spitzen,  die 
in   entgegengesetzter  Richtung  umgebogen  sind. 

1)  Der  Apparat  wutde,  wie  er  in  der  Zeichnung  dargestellt 
i^t,  auf  den  Conductor  gesetzt^  durch  den  unten  im  Hake  des 
Glases  befestigten  Stanniolstreifen  die  Verbindung  des  Conducton 
mit  der  Spindel  erzengt  und  so  dieser  die  Elektricität  zugeleitet. 
Die  Spindel  drehte  sich  anfangs  rasch  um,  dann  aber  immer 
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ttager,  kam  aber  nach  4  bis  5  MiDaten  zam  ganzlichen  Still- 
slande und  drehte  sich  auch  nicht  wieder,  obgleich  man  starke 
Elektricität  derselben  sufuhrte  oder  aach  einige  Zeit  ganz 
ablieb  y  sie  zu  elektrisiren,  mid  sie  dann  wieder  von  nenem 
elektrisirte.  .Führte  man  aber  dann,  wenn  sie  still  stand,  ihr 
noch  Elektridtät  zu  und  berührte  man  mit  einem  Leiter,  etwa 
dem  Knöchel  des  Fingers ,  das  Glas  von  anisen  oder  näherte 
man   auch  nur  ein  Licht ,  so  drehte  sie  sich  augenblicklich 

Ehr  schnell  um  und  fuhr  unter  fortwährender  Ableitung  von  an* 
in  stets  fort,  sich  gleich  stark  zu  drehn.  Es  wurde  bei 
fortwährendem  Elektrisiren  10  Minuten  lang  mit  der  Hand 
abgeleitet  und  die  Spindel  drehte  sich  ununterbrochen  sehr 
stark  um,  die  Elektricität  sammelte  sich  dabei  im  Glase  so 
stark  an,  dals  aus  dem  Halse  desselben  an  die  oben  am  Glase 
befindliche  Hand  3  bis  4"  lange  sehr  stechende  Funken  spran^ 
gen.  Die  so  fortdauernd  elektrisirte  Spindel  leuchtete  an  ih- 
ren Spitzen  im  Dunkeln,  im  Augenblicke  aber,  als  die  Fun- 
ken unten  hervorsprangen,  hörte  sie  auf  zu  leuchten,  fing  aber 
sogleich  wieder  an  zu  leuchten,  als  die  Funken  übergesprun- 
gen waren.  Ward  das  Glas,  als  die  Spindel  still  stand,  an 
einem  hölzernen  mit  Papier  umwickelten  Stabe,  auf  welchen 
sich  der  Stift  der  Spindel  stützte,  abgehoben  und  mit  der  Hand 
das  Stanniolblättchen  berührt,  so  drehte  sich  die  Spindel  wie- 
der um,  jedoch  stärker,  wenn  man  zugleich  mit  einem  Fin«^ 
ger.  das  Glas  berührte« 

2)  Ein  Medicinglas,  auf  der  Seite  mit  einer  OeiTnung 
^  von  5'"  iin  Durchmesser,  zeigte  unter  denselben  Bedingun- 
gen ganz  dieselben  Erscheinungen,  in  einem  Medicinglase 
hingegen  mit  einer  solchen  Seitenöffnung  von  11'^'  drehte 
sich  die  Spindel  beständig  um  adch  ohne  aufsere  Ablei- 
tung. Ebenso  verhielt  sich  die  Spindel  unter  einem  offe- 
nen Glascylinder,  unter  einem  oben  mit  einer  Blase  verschlos- 
senen Glascylinder  und  unter  einer  Glasglocke,  welche  gut 
isolirte.  Dagegen  unter  einer  Glocke  von  Glas,  welches  sich 
als  ein  ziemlich  guter  Leiter  der  Elektricität  verbfelt^,  drehte 
sich  die  Spindel  weder  ohne  Ableitung  noch  mit  Ableitung 
um,   jk   wie  man  sie   durch  sehr  starke  Ableitung  zur  Bewe-» 
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gnng  zwingen  wollte,  drehte  sie  sich  nach  entgegengestttzter 
Bichtung   um,  jedoch  nicht  sehr  schnell. 

^  3)  Ebenso  drehte  die  Spindfsl  sich  nicht  um  luter  ei- 
nem messingnen  Ringe  5"  hoch  und  4"  2*'^  im  Durthmesser, 
welcher  oben  mit  einer  Glasplatte  geschlossen  war,  and  darch 
Ableitung  gezwungen  drehte  sie  sich  gleichfalls  nach  eotge- 
gengesetzter  Richtung;  gab  man  dem  Ringe  nur  einige  lei- 
tende Berührungspuncte  mit  dem  Conductor,  etwa  durch  un* 
tergelegte  Metallstiickchen ,  so  drehte  sich  die  Spindel  ebmp 
^arenlg,  wurde  aber  der  Ring  durch  eine  Glasplatte,  welche 
in  ihrer  Mitte  eine  Oeffnung  hatte,  durch  welche  der  Stift 
ging,  isolirti  so  drehte  sich  die  Spindel  ohne  Aufhören.  War 
der  Ring  nicht  mit  einer  Glasplatte  bedeckt  und  unten  mit 
dem  Condnctor  in  Berührung)  so  lief  die  Spindel  maüng  stark 
um,  merklich  stiürker,  wenn  die  isolirende  Glasplatte  daraotar 
lag,  und  sehr  stark,  wenn  man  ihn  im  letzteren  Falle  mit  ei- 
nem Leiter  berührte. 

4)  Es  wurden  Medicingläser,  wie  das  oben  beachriebeiie, 
das  eine  aufsen,  das  andere  innen,  und  ein  drittes  anlsen  nad  ^ 
innen  zugleich  mit  einem  4  Linien  breiten  Stanniolstreifen  am 
Bauche  des  Glases  so  belegt,  dafs  die  Ebene,  in  welcher  sich 
die  Spindel  drehen  sollte,  den  Streifen  gerade,  in  der  Mitte 
durchschnitt.  In  dem  ersten  Glase  drehte  sich  die  elektrisirte 
Spindel  anfanglich  um,  dann  aber  immer  langsamer,  bis  sie 
endlich  ganz  still  stand.  Leitete  man  hernach  mit  der  Haod 
ab,  so  drehte  sie  sich  wieder  schnell  um,  hob  man  den  Ap* 
parat  vom  Conductor  ab  und  berührte  unten  den  Stanniol- 
streifen, so  drehte  sie  sich  nicht ;  berührte  man  aber  den  Stan- 
niolstreifen und  mit  einem  Finger  das  Glas,  so  drehte  sie  sich 
um,  noch  stärker  aber,  wenn  man  den  Stinniolstreifen  und  zu- 
gleich die  Stanniolbelegung  des  Glases  berührte.  In  dem  zwei- 
ten Glase,  das  innen  den  Stanniolstreifen  hatte,  drehte  sich 
die  Spindel  ohne  von  aufsen  angebrachte  Ableitung  gar  nicht. 
Das  Verhalten  der  Spindel  in  dem  dritten  Glase  stimmte  in 
der  Hauptsache  mit  dem  im  erstem  überein. 

5)  Es  wurden  nun  mehrere  Gläser  mit  Dämpfen  ange- 
füllt und  es  ergab  sich  dabei,  dafs  in  Aether-  und  Wein« 
geistdämpfen  die  Spindel  sich  nicht  drehte,  weder  mit  noch 
ohne  äufsere  Ableitung,  aber  in  etwas  in  dem  mit  Wessw* 
dämpfen  angefüllten  Räume  bei  Sulserer  AMeitung« 
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6)  Warde  in  einem  Medicinglase  die  innere  Lnft  von 
der  liafsem  durch  Quecksilber  tbgeschlossen  und  mittelst  des 
Quecksilbers  der  Spindel  Elektricitat  zugeführt,  so  drehte  sie 
sich  um,  stürzte  man  aber  iiber  diesen  Apparat  noch  eine 
Glasglocke  und  leitete  unten  durch  .die  Glasglocke  dem  Queck- 
silber Elektricitat  zu,  so  blieb  die  Spindel  ganz  unbeweglich, 
auch  wenn  die  Glasglocke  ableitend  berührt  wurde. 

7)  In  einer  so  viel  als  möglich  vollkommenen  torricelli'schea 
Leere,  die  dadurch  hervorgebracht  wurde,  dafs  das  QuecksiU 
ber  in  dem  damit  gefüllten  Medicinglase  ausgekocht,  mit  aller 
Vorsicht,  so  dafs  keine  Luftblase  in  die  Höhe  steigen  konnte, 
in  ein  gleichfalls  ausgekochtes  Quecksilber  enthaltendes  Ge« 
fafs  umgestürzt  und  unter  die  Glocke  der  Luftpumpe  ge- 
bracht wurde,  wo  dann  mit  dem  Herabsinken  des  Quecksil- 
bers in  Folge  des  Auspumpens  die  stählerne  Spindel  sich  auf 
ihre  Spitze  berabsenktt,  blieb  die  Spindel,  als  derselben 
durch  den  metallenen  Teller  der  Luftpumpe  Elektricitat  zu- 
geführt wurde,  gänzlich  unbeweglich,  auch  wenn  durch  An« 
halten  der  Hand  an  die  Glocke  eine  Ableitung  geschah,  in 
welchem  Falle  aber  das  torricelli'sche  Vacuum  von  einem  schön 
nordlichtartig  leuchtenden  Scheine  ganz  erfüllt  war  und  die 
ableitende' Hand  sehr  empfindliche  Funken  erhielt. 

6)  Es  wurde  das  Medicinglas  mit  der  Spindel  auf  den 
Teller  der  Luftpumpe  gesetzt,  eine  oben  oiFene,  aber  mit  ei- 
ner messingnen  Platte  bedeckte  und  mit  einem  bis  auf  das  Me- 
dicinglas herabgehenden  Drahte  versehene  Glocke  darüber  ge- 
stürzt und  der  Spindel  Elektricitat  zugeführt.  Diese  drehte 
sich  ziemlich  rasch  um;  als  aber  die  Luft  aus  der  Glocke  und 
also  auch  aus  dem  Medicinglase  ausgepumpt  war  und  die  Ba- 
rometerprobe nur  noch  auf  0'',5  stand ,  blieb  die  Spindel  un- 
beweglich,  als   sie  nun  abermals  elektrisirt  wurde. 

Die  hier  absichtlich  etwas  ausführlich  mitgetheilten  Versuche, 
da  man  dien  Werth  derselben  nur  bei  genauer  Kenntnifs  der  Art, 
wie  sie  angestellt  wurden,  richtig  beurtheilen  kann,  bestätigen 
theils  die  von  andern  Physikern  früher  angestellten,  theils  lie- 
fern '  sie  auch  einige  neue  Thatsachen ,  welche  für  die  Erkla«* 
rung  des  Phänomens  des  Flugrades  nicht  unwichtig  sind,  bie- 
ten aber  auch  noch  einige  Schwierigkeiten  für  die  Erklä- 
rnog  dar. 

Der  erste,  gleichsam  der  Fnndamentalversuch  für  die  Theo- 
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n9j  lehrt,  dali»  in  einem  eiDgescUossenen  mit  einem  Isolator 
umgebenen  Lufträume  die  Spindel  sehr  bald   zum  Stillstande 
kommt^    Der  Grund  liegt  offenbar  darin,   dab  die  Luft  selbst 
in   kurzer  Zeit   mit  der  gleichartigen  Elektricitat  gesattigt  is^ 
welche    eine    ebenso    starke  Spannung    hat,    als    die   in   der 
Spindel,  wodurch  allem   weiteren   Ausströmen  ein  Ende  ge« 
macht  ist.     Kann  dagegen   die  Luft  immer  frei  aosweichea, 
wie   in    einem   Gefafse    mit  grofser  seitlicher  Oeffnung    oder 
durch   eine  Blase,    durch  welche  wenigstens  die  Elektricitat 
nach  der  äulsem  Luft  abgeleitet  und  die  innere  Luft  nie  voll- 
kommen geladen  wird,  so  kommt  die  Spindel  nicht  zum  Still- 
stande.   Dals  eine  äuTsere  Ableitung  durch  das  blofse  Anbrin- 
gen der  Hand  oder  eines  Knöchels  die  Bewegung  der  Spindd 
wieder  herstellt,  erklärt  sich  ganz  befriedigend  nach  dem  Ge- 
setze ^  der  Ladung.     Indem   nämlich   durch  die  Ableitung  bei 
z.  B.  positiver  Elektrisirung  der  Spindel  aus  der  äufsem  Glas- 
wandung  positive   Elektricitat  abgeleitet,  negative  Elektricitat 
zQgeführt  wird ,   wird  ein  Theil  der  positiven  Elektricitat  auf 
der  Innern  Fläche  gebunden ,  diese    kann  neue  positive  Elek- 
tricitat von   der  Luft  und  diese   demnächst  wieder  vo1&  den 
Spitzen   aufnehknen;    es   tritt   also  ein   neues  Ausströmen  ein, 
welches  so  lange  als  die  Ableitung  fortdauert,  bis  endlich  zn 
dem  Puncte,    wo   das  Medicinglas  bis  zur  Selbstentladnng  ge- 
laden ist,  mit  welcher  dann  wieder  die  früheren  Bedingungen 
zur  Ladung    eintreten«     Wird   nach   Abhebung   des   Apparats 
von  dem   Conductor    der  Stanniolstreifen    und    zugleich    das 
Glas  aulsen  berührt,  so  findet  vermittelst  der  Spitzen  eine  all- 
mälige  Entladung   des  Medicinglases,  welches  sich   durch  das 
frühere  Ausströmen  aus  den  Spitzen ,  selbst  wenn  auTsen  keine 
Ableitung    mit   der  Hand   statt   fand,   doch   bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  geladen  hatte,   statt,   und  diese  allmälige  Enda- 
dung  ist  abermals  mit  einem  Ausströmen  ans  den  Spitzen  und 
zwar  in   dem  angenommenen  Falle  von  vorhergegangener  po- 
sitiver Elektrisirung   der   Spindel   mit   einem  Ausströmen   von 
negativer  Elektricitat  verbunden,   wodurch  also  die  wesentli- 
che  Bedingung  der  Bewegung   der  Spindel   gegeben  ist.    Da 
die  Spindel  und   überhaupt   das  Flugrad  im  luftleeren  Räume 
unbeweglich  bleibt,   auch    wenn   eine  äulsere  Ableitung  sM 
findet,  so  scheint  allerdings  die   Erklärung   Cavallo's^  da- 
1   Vollst.  Abhandl«  o.  s.  w*  Bd.  L  S.  247. 
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durch  gerechtfertigt,  dafs  die  Bewegung  von  einer  wechseleei- 
tigen  ZorückstoCBUDg  der  Luft  nnd  der  Spitze  abhängt,  indem 
die  an  die  Spitze  angrenzende  Luft  durch  Mittheilung  eine 
gleichartige  Elektricitat  mit  derjenigen  des  Flugrades  erhält, 
gleichartig  elektrisirte  Körper  sich  aber  abstofsen.  Aus  dieser 
Abstofsung,  die  nothwendiger  Weise  für  die  Spitze  und  damit 
für  die  ganze  Spindel  eine  entgegengesetzte  Richtung  haben 
mufs,  wie  für  die  Lnfttheilchen ,  würde  sich  ianch  das  Blasen, 
das  von  den  Spitzen  ausgeht,  erklären  lassen,  welches  wohl 
schwerlich  blofs  seinen  Grund  in  einer  eigenthümlichen  Rela* 
tion  des  ausströmenden  elektrischen  Fluidums  an  und  für  sich 
gegen  unser  Gemeingefuhl  hat  und  welches  einige  mit  jenem 
eigenthümlichen  Gefühle  wie  von  Spinnengewebe  zusam- 
mengestellt haben,  welches  man  hat,  wenn  man  sich  mit 
dem  Gesichte  einem  stark  elektrisirten  Isolator,  z«  B.  der  g^* 
riebenen  Scheibe  einer  Elektrisirmaschine,  nähert*  DaEs  viel- 
mehr die  zurückgestofsenen  Lufttheilchen  diesen  V/ind  bewir- 
ken, scheint  auch  daraus  hervorzugehn ,  dafs  dieses  Blasen 
eine  bemerkliche  mechanische  Gewalt  ausübt*  Paibstlbt  hat 
durch  das  Blasen  feststehender  Spitzen  kleine  papierne  Wind- 
mühlenfiügel,  wie  die,  womit  die  Knaben  spielen^  und  leichte 
Räder  von  anderer  Gestalt  in  Bewegung  gesetzt^.  Indem  die 
Luft  durch  die  Mittheilung  von  den  Spitzen  aus  in  einem  ein- 
geschlossenen Räume  sehr  bald  gleichförmig  bis  zu  gleicher 
ßntgegenwirkung  gegen  die  der  Spindel  zugeführte  Elektrici«^ 
tat  geladen  ist,  stöbt  sie  das  entgegengesetzte  Ende  der  Spitze 
(ihre  Ecke)  ebenso  stark  ab,  als  den  vordem  Theil  (die 
Spitze  selbst^,  und  da  sich  diese  beiden  entgegengesetzten 
gleichen  Bewegungen  aufheben^  so  mufs  das  Fingrad  zur  Ruhe 
kommen.  Dafs  die  Spindel  von  einem  metallenen  Ringe  um<^ 
geben,  der  oben  mit  einer  Glasplatte  bedeckt  war,  sich  nicht 
drehte,  scheint  etwas  Räthselhaftes  zu  haben.^  Es  ist  in  der 
Erzählung  dieses  Versuchs  nicht  näher  angegeben,  worauf  des 
untere  Rand  des  Ringes  au£rnhte.  Da  aber  im  Fortgange  als 
eine  erste  Abänderung  des  Versuchs  die  Verbindung  des  Rin- 
ges (bohlen  Cylinders)  mit  dem  Condnctor  nur  durch  einige 
Metallstückchen  angeführt  ist,  so  dürfte  man  vermuthen,  dab 
im  ersten  Falle  der  Ring  in  seinem  ganzen  Umfange  mit  4eln 


1    S.  dessen  Geschichte  der  Blektrieität  n«  s.  w.  8.  890* 
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Condaetor  in  Verbiadong  stand,  und  dann  hat  der  Erfolg  nichti 
Anffallendes   mahr,  weil  dann   bei  gleich^iger  ElektrisifiiDg 
des  Ringes  mit  der  Spindel  alle  Aosströmung  ans  den  Spitxea 
und  damit  die  Elektrisirnng  der  Lnft  verhindert  werden  mo&t«. 
Ebendaher  mufate    die  Drehung  eintreten^    wenn    der   Bing 
unten   dnrch  eine  Glasplatte  geschlossen  ward,   weil  dann  die 
Ableitung  der  Elektricität  durch  denselben    gehindert  und   das 
Elektrisiren   der  Luft  durch  das  Ausströir.en  von  den  Spitzen 
ans  mdglich  wurde.     Merkwürdig   ist   der  Erfolg   des  fünften 
Versuchs,   da  er   zu  beweisen  scheint,    dafs  die  Dampfe  von 
Aether  und  Alkohol  bessere  Leiter  sind,  als  die  Wasserdämpfe, 
da  doch   diese   Substanzen  im  flüssigen  Zustande  gerade   das 
entgegengesetzte  Leijtungsverhalten   zeigen,    wobei   jedoch   die 
ungleiche  Dichtigkeit  der  Dämpfe  zu  berücksichtigen  ist,  indem 
die  des  Wassers,  als  die  dünneren,  dem  leeren  Banne  naher 
liegen.    Gbblie   glaubt,    das   eigentliche   bewegende   Pxinc^ 
des  Flugrades  liege  einzig  und  allein  in  der  Elektricität  selbst, 
ohne  dafs  die  Luft  dabei  mitwirke.    Nach  ihm,  als  einem  Das- 
Usten,   strömen  sowohl   die  positiven  als    auch  die  negativen 
Spitzen  Elektricität  aus.     Man  könne  nun  die  Bewegung  des 
Bades  entweder  aus   dem  elektrischen  Zunickstoben  der  ans- 
gehenden  ■  Materie  gegen  die  nachfolgende  erklären ,  oder  man 
könne  sie  dem  Drucke  gegen  den  Draht  beim  Ausgange ,  wie 
bei  der  Kempelen'schen  Dampfmaschine  und  der  Segner'schen 
hydraulischen  Maschine,  zuschreiben«     Diese    beiden    Erklä- 
rungen,   meint  GiBLiii,    beruhen  doch  nur  auf  Vorstellungs- 
arten ,  die  vielleicht  am  Ende  auf  einerlei  hinauslaufen  ;  •  denn 
es  .könne  ja  wohl  seyn,   dafs   das  elektrische  Abstofsen   und 
der  Druck    der  Elektricität,    die    durch    die   Krümmung   zur 
Spitze   herauszngehn   gezwungen  ist,   Wirkungen  von  einerlei 
Ursache  seyen.    Die  erstere  Erklärungsweise  scheint  uns  anf 
keine  Weise  zulässig,  da  die  ausströmende  Elektricität  anf  die 
nachfolgende  keine  stärkere  Zurückstofsung  ausüben  könne,  als 
sie   schon  vor  dem  Ausströmen  ausübt,   und  also  auch  nnab- 
hängig  vom  Ausströmen   die  Drehung  des  Flugrades  erfolgen 
sollte.     Die  Vergleichung  mit  der  Segner'schen  hydraulischen 
Maschine  scheint  uns  nur  auf  die  Weise  richtig  aufgefafst  za 
seyn,  dafs  die  Bepulsion  in  der  Krümmung  der  Spitze  sogleich 
ein  Uebergewicht  rückwärts  erhalt,  sobald  ihr  nicht  mehr  eine 
gleiche  Bepulsion  in  der  Spitze  selbst  vorwärts  entgegenwirkt, 
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eben  damit  anflitfren  mutsj  wenn  die  EleltricitSt  aotstrSoity 
und  ihre  Repukivkraft  dann  nicht  mehr  durch  Druck  Tor- 
warts auf  die  Spitze  wirken  kann,  weil  sie  auf  die  Bewegung 
der*  aasströmenden  Theilchen  selbst  verwendet  wird.  Es  steht 
dieser  Erkläningsart  nur  das  Aufhören  der  Drehung  im  loft» 
leeren  Räume  ^  entgegen  und  man  kann  sie  mit  diesem  ans« 
bleibenden  Erfolge  nur  etwa  dadurch  in  Uebereiostimmung 
bringen,  dafs  man  annimmt,  es  komme  wegen  des  zu  schnellen 
Ausströmens  im  leeren  Räume,  den  .wir  eigentlich  als  einen 
absoluten  Leiter  zu  betrachten  haben,  nie  zu  einer  merklichen 
Spannung  und  also  auch  zu  keiner  merklichen  RejQiIsivkraft  im 
Flngrade ,' >yeswegen  dann  auch  das  Uebergewicht  derselben 
in  der  Ecke  der  Krümmung  keine  Bewegung,  rückwärts  der 
Richtung  des  Ausströmens  entgegen^  henrorbringen  kann* 

Von  ganz  anderer  Art,  als  die  Flugräder  und  die  durch 
das  Ausströmen  von  den  Spitzen  aus  in  Bewegung  gesetzten 
Räder,  sind  die  elektrischen  Rädern  die  Fravkliv  zuerst  an- 
gegeben hat,  denn  Wiv&ler's  Erfindung,  die  Paibstlxt^  als 
ein  elektrisches  Rad  anfuhrt,  ist  nach  der  Beschreibung  nichts 
weiter  als  ein  Stern  mit  sechs  Spitzen  2,  die  im  Dunkeln  leuch- 
ten und  ein  Feuerrad  vorstellen,  wenn  der  Stern  durch  eine 
äufsere  Kraft  gedreht  wird« 

Frav&lin^  beschreibt  in  einem  Briefe  vom  1.  September 
1747  das  erste  Rad  unter  dem  Namen  des  elehtriectim  Bra^ 
tenwendera.  Die  Vonichtuog  besteht  in  einer  waagerechten  höl^ 
zemen  Scheibe,  welche  durch  einen  Stift  in  ihrer  Mitte  ge- 
halten wird.  Dieser  Stift  läuft  unten  auf  einer  an  sein  Ende 
befestigten  Spitze  in  einem  Lager  und  geht  oben  durch  ein 
Loch  in  einer  festen  Messingplatte,  die  ihn  senkrecht  bält. 
So  kann  sich  das  Bret  sehr  leicht  und  frei  waagerecht  um- 
drehen. Aus  dem  Umkreise  des  Bretes  gehen  dreiüsig  glä- 
serne Stäbe  nach  der  Richtung  der  Halbmesser  horizontal  her- 
aus; ihre  äufsersten  Enden  stehen  ungefähr  4  ZoU  weit  aus 
einander  und  haben  messingene  Knöpfe,  welche  also  durch  die 
Glasstäbe  isolirt  sind«  Setzt  man  eine  geladene  Flasche,  deren 
Knopf  4*  ^«  ^^^9  "^^®  ^^  ^®°  äufsersten  Umfang  des  Kreises» 


1  Getchichte  der  EI.  vu  f.  w.  8.  49* 
8  Philos.  Traosaet.  Nr.  475.  p.  811. 
S    Briefb  von  der  £1.  üben,  von  Wiias.  Leipzig  175S,  8\  40. 
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den  diese  Kot^pfo  1>Sdeii  ^    so   zieht   das  «f*  ^«  ^^n  oScfasten 
Knopf  an,  giebt  ilim  einen   Fanken |    nnd   stufst  ihn   daraoC 
Mrieder  fort.      Dieses   wiederfährt    nun    auch    dem   folgenden 
Knopfe  u«  s.  w.,  wodurch  das  Rad  in  horizontaler  Ebene  umge« 
dreht  wird.    Dadurch  erhalten  nach  und  nach  alle  Knöpfe  4-  R 
und  behalten   auch  dasselbe,  weil  sie  isolirt  sind.     Hierdardi 
kann   man   jedoch  das  Rad  nur  einmal  umdrehn;    denn  wenn 
der  erste  Knopf,  der  sein  «f-  £•  behalten  hat,   wieder  an  die 
Flasche  kommt,   so  wird  er  von  ihr  abgestofsen,  nnd  die  Be- 
wegung h(5rt  auf,  '  Soll  sie  fortgehn ,   so  mufs  man  der^  ersten 
Flasche  gerade  gegenüber  eine  zweite  an  das  Rad  stellen,  de- 
ren Knopf  -~  E.  hat.     Diese  zieht  die  von   jener  Flasche  mit 
4-  E.  |e1adenen  Knöpfe  stark  an,  verdoppelt  dadurch  die  Ge- 
schwindigkeit der  Bewegung,  giebt  auch  den  Knöpfen  Funken, 
wodurch  sie  — -  £•  erhalten  und  bei  der  Rückkehr   zur  ersten 
Flasche   desto  stärker    angezogen  werden.     Dadurch  ward  bei 
einem  Versuche  des  Rades  Lauf  so  beschleunigt  9    dafs  es  in 
einer  Minute   12-    bis   15mal   umlief  und   ein   GeMncht  von 
hundert   spanischen   Thalern    mit  sich  fortführte.     Am  Ende 
entladen   sich  dadurch   beide  Flaschen.     Ein   Bratspiefs,    auf 
den   Stift  in   der  Mitte  des  Brettes  aufgesteckt,   wird  dadurch 
gehörig,  aber  in  verticaler  Stellung  umgedreht« 

Nach  ebendiesen  Grundsätzen  verfertigte  Fbavkliv  das 
zweite  sich  selbst  bewegende  Rad^.  Dieses  ist  eine  runde. be- 
legte Glasscheibe,  welche  sich  zwischen  zwei  isolirten  Spitzen 
horizontal  um  ihre  Axe  drehen  kann.  An  ihrem  Rande  be- 
finden sich  zwei  Bleikügelchen  ^  etwa  6  Zoll  weit  aus  einan« 
der,  von  denen  eines  an  der  obern  Flache  durch  einen  Stan- 
niolstreifen  mit  der  obern,  das  andere  an  der  untern  Flache 
durch  einen  gleichen  Streifen  mit  der.  untern  Belegung  ver- 
bunden ist«  Rund  um  die  Glasscheiben  stehn  auf  dem  Ge- 
stelle, auf  welchem  sich  die  Glasscheibe  drehen  kann,  zwölf 
Glassäulen  mit  messingenen  Knöpfen,  etwa  4  Zoll  weit  ans 
einander.  Sobald  man  die  Glasscheibe  ladet,  fangt  dieselbe  an 
umzulaufen.  Die  Bleikugel,  welche  -f-  E.  hat,  wird  von  der 
nächsten  Säule  angezogen,  giebt  dem  Knopfe  derselben  4-  ^9 
wird  von  derselben  weiter  fortgestofsen  u.  s.  w.  Dadurch 
läuft  das  Rad  um.    Nun  kommt  die  andere  Bleikugel,  die  —  E. 


1    Bbbj»  FaiKunr's  Briefe  a«  8.  w.    S.  42. 
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hat,  gegen  die  mit  +  B-  geladenen  Knüpfe  der  Pfeiler,  vfiti. 
angezogen,  durch  einen  Funken  mit  -{*  £•  versehn  tfnd  dann 
weiter  fortgestofsen ,  welches  den  Umlauf  befördert*  Faavk- 
Lm's  Rad  lief  auf  diese  Art  eine  halbe  Stunde  lang  in  jeder 
Minute  20mal  um,  welches  zusammen  600  Umläufe  und  7200 
Funken  in  die  Knöpfe  der  Säulen  aus  jeder  Kugel  ausmacht, 
per  Erfolg  ist,  dafs  die  Scheibe  entladen  wird«  Am  Ende, 
wo  wegen  der  schwachen  Spannung  die  Anziehungen  and 
Abstofsungen  an  und  für  sich  nicht  stark  genug  waren,  wird 
die  Bewegung  nach  dem  Gesetze  der  Trägheit  mit  unterhal- 
ten. Wollte  man  statt  zwei  Kugeln  acht  nehmen ,  die  ab- 
wechselnd mit  beiden  Seiten  der  Scheibe  verbunden  wären, 
so  würde  die  Geschwindigkeit  ansehnlich  verstärkt  werden, 
aber  die  Bewegung  nicht  so  lange  dauern* 

Der  Marquis  de  Courtisyaux  ^  hat  die  Einrichtung  die- 
ses Rades  in  einigen  Stücken  verbessert,  wovon  man  auch 
bei  SiOAUD  DB  LA  FoRD^  Nachricht  findet.  Die  Absicht  war, 
dieses  Rad  durch  Zählung  seiner  Umläufe  in  einer  Minute 
als  Ehhtronuter  zu  gebrauchen. 

Allerlei  Spielwerke  mit  dem  Kreuze  oder  Drahte  mit  um- 
gebogenen Spitzen  beschreibt  Adams  ^. 

P. 


t    Rotier  Journal  de  phytiqae.    AfHI  1774* 

2  Prtfeii  historiquo  et  ezptfrimental  des  phtfaomlnet  <^leetriqaef* 
Paris  1781. 

S  Versoch  über  die  Elektricitat;  aus  d.  Engl.  üben.  Leipzig 
1781.  gr.  8.  8.  SSm  v.  84.  Vergl.  JT.  Fribstlxt's  Geiohichte  der  Elek- 
tricitat  übers.  ▼•  KauaiTZ  1772.  4.  Bsiti«  Feasclim^s  Briefe  ron  der 
Blektricitat  übers,  von  J.  C«  Wilcm.  Leipzig  J768.  Szperimeots 
and  observatioDs  on  Blectrieity,  made  at  Philadelphia.  London  1769. 4. 
CoiTLOMB  M^moizes  de  PAcad^lmie  de  Paris  1784.  p.  229  fg.  Annalee 
de  Chimie.  Tome  III.  Gavallo'«  Vollständige  Abhandlang  der  Blek- 
tricitat in  zwei  Banden«  Vierte  Anfinge.  Leipzig  1797.  8.  J.  B.  Biör't 
Lehrbnch  der  Bzperimentatpbysik  übers,  yon  FacHna.  Ztreite  Aoflsge. 
Leipzig  1829.  Band  iL  S.  181,  J.  B.  Biot  Traittf  de  Physi^ne.  Tome 
II.  244. 
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Spriusbru  n  n  e  n. 

F  o  n  t  a  i  n  o :  i?on*  saUene,  Jlqwa  sali^ns  ;  Fan- 
taine,  Eau  jaillissante  5  Pountain^  W^l-spring^  Wo- 
terspout.        ^ 

Man  bezeichnet  mit  diesem  Nameo  jede  naturlicke  und 
Icünstlicbe  Vorrichtung,  vermi^elst  deren  ein  kleinerer  oder 
gröfserer  Wasserstrahl  in  die  H(<he  springt.  Daneben  haben 
einige  dieser  Vorrichtungen  besondere  Namen,  mit  denen  sie 
ausschliefslich  benannt  werden,  ohne  dafe  man  sie  unter  der 
gemeinschaftlichen  Bezeiehnung  mit  zu  verstehn  pflegt,  z.  B.  die 
ß*susr8priiüen ,  die  dem  Wesen  nach  ganz  eigentliche  Spring* 
brunnen  sind,  der  JSeronsbalif  der  HerönsbruKäen,  der  Spring'^ 
heber^  der  Sprungkt^el  und  vielledoh^  noch  einige  andere, 
gleichfalls  hierzju  geh^^rige  Apparate« 

Die  Theorie  der  Springbrunnen  ist  buchst  einfaek  nnd 
läjst  sich  in  ihren  EUment^n  leicht  auf  die  Gesetae  und  Er- 
scheinungen der  communicirenden  i^C^hren  zurückführen.  Es 
ist  nämlich  erwiesen^,  dafs.  gleichartige  Fluesigkeilteii  ie  cem<* 
municirenden  Röhren  ein  gleiches  Niveea  erhallen.  Wird 
demnach  der  eine  Schenkel  einer  communicirenden  RiShre  eb-^ 
geschnitten,  jso  muEs  ein  kleiner,  am  Ende  des  abgeschnitlenen 
Theils  befindlicher  Wessercylinder  und  so  jeder-  Mgende» 
welcher  an  dessen  Stelle  kommt,  den  andern  Schenkel  ak'  stets 
bis  VI  gleichbleibender  Höhe  gefüllt  betrachtet,  des  B«etieben 
erhalten,  bis  zu  derjenigen  Höhe  auftusliNgen ,  wekha  ecbci 
noch  yorhapdener  Röhre  erreichen  würdfb  Man  drciekt  die* 
'  sen  Satz  auch  wohL  so  aus:  4a9  Wa999r  ^ttigt  so  koohj  oh 
§9  fälU.  Vöo  einer  andern  Seite  betrachtet  denke  naaa  sidi 
Fig.Tdn  einer  communicirenden  Röhre  den  einen  Schenkel  ßh 
'  teeggeschnitten;  Die  unterhalb  der  horizontalen  Flache  uß 
liegenden  Wassertheile  halten  einander  das  Gleichgewicht. 
Wäre. die  Röhre  in  der  Ebene  aß  abgeschnittea,  so  würde 
Bedi  hydrodynamischen  Gesetze«  ^  ein  WasseicyKnder  ^n>a 
irerschwindender  Höhe  oberhalb  a  mit  einer  Geschwindigkeit 
V  =  2f'gU  herabfallen,  welche  der  Höhe  H  von  a  bis  a. 


.1    Yergl.  Rohre.  Bd.  VII.  S.  1S99. 
2    8.  HjfdrQdifuamik.  Bd.  Y.  S.  5S8. 
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also  Vis  zum  Was«er3pkgel,  zngßb^rU  ladem  ab«r  der 
Geschwiodigl^fl^t  erzeugende  Druck  eich  von  et  bis  ß  foftpfianzty 
80  wird  ein  gleicher  Cylinder  in  ß  hierdurch  sollicitirt  werden»^ 
mit  gleicher  Geschwindigkeit  sieh  zu  bewegeoi  «ka  bis  b  i|\^* 
warta  zu  springen* 

Hieraus  ergiebt  sich  die  allgemeine  Regel:  soll  das  Was- 
ser aus  einer  OelTnung  in  verticaler  oder  schräger  j^iqhtupg  in 
die  Höhe  springen,  so  mufs  es  beim  Ausflusse  aus  dieser  Oeff- 
nung  eine  Geschwindigkeit  der  Bewegung  erhalten,  welche 
durch  die  Fallgeschwindigkeit  von  derjenigen  Höhe  her^b| 
bis  zu  welcher  es  aufsteigen  soll,  erzeugt  wird*  Diese  Ge- 
schwindigkeit erhält  es  durcb  den  Druck  einer  Wassersäule 
¥on  derjenigen  Höhe,  die  der  aufspringende  Strahl  erreiche* 
soll ;  allein  es  erhalt  sie  nicht  hierdurch  allein,  sondern  durch 
jeden  Ersatz  dieses  Drockea,  und  an  die  Stelle  der  drückenden 
Wassersäule  kann  daher  auch  ein  mechanisch  bewegter  Embo- 
lus (wie  namentlich  bei  den  Feuerspritzen)  oder  die  Elestici«- 
tätsäufserung  der  comprimirten  Luft,  des  Dampfes  u.  s.  w. 
treten.  Hierbei  vernaehlassigt  man  den  Druck  der  Atmosphäre, 
welcher  gegen  das  Wasser  in  beiden  Schenkeln  in  der  Regel 
bis  auf  einen  unbedeutenden  Unterschied  gleich  ist^  zu  be- 
rücksichtigen ;  wenn  aber  der  abgeschnittene  Schenkel  sich  im 
luftleeren  Räume  endigt,  so  erhält  man  den  Springbrunnen 
imVacuum,  das  ausspringende  Wasser  erhält  dann  nicht  blofs 
den  Druck  der  Wassersäule  im  andern  Schenkel,  sondern  auch 
der  über  dieser  ruhenden  atmosphärischen  Luft,  und  da  dieser 
einer  Wassersäule  von  fast32par.  Fufs  gleich  ist,  so  würde  die 
JDruckhÖhe  in  diesem  Falle,  die  Höhe  der  Wassersäule  im 
Schenkel  der  Zuleitungsröhre  s=0  gesetzt,  einer  Wassersäule 
von  32  pan  Fufs  gleich  seyn^« 

Bei  dieser  einfacben  Darstellung  ist  auf  die  Hindernisse 
cles  sich  bewegenden  Wassers  gar  keine  Rücksicht  genom- 
men; inzwischen  sind  diese  so  innig  mit  der  Sache  verbun- 
den, daCr  das  springende  Wasser  nie  diejenige  Höhe  wieder 
erreicht,  von  der  es  herabgefallen  ist  und  die  es,  in  einer 
tlöhre  eingeschlossen,  statisch  erhalten  würde»  Es  sind  dem- 
nach noch  die  Bedingungen  zu  berücksichtigen,  welche  die 
Höhe  des  aufspringenden  Wasserstrahls  modificiien*    Diese  sind 


1    Tergl.  ÄtrMiaUL  Bd.  L  &  96& 
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zuerst  häuptsächlicli  die  AdhSsion,  welche  die  Wassertheile 
beim  HembflieCien  von  einer  gegebene»  Höhe  in  der  Zofinf»- 
röhre  erleiden*  Allerdings  folgt  aus  der  oben  mitgetheilten  | 
Formel,  wonach  V  =  Sf^gH)  dafs  das  aus  einer  gegebenen  ^ 
Höhe  z:z  H  herabfallende  \7as8er  eine  Geschwindigkeit  erhält, 
vermöge  welcher  es  wieder  bis  zu  dieser  Höhe  steigen  milfstei 
allein   es  ist   bereits  oben  gezeigt^  worden,   dals  der  hieraus 

folgende   Ausdruck  H  Z±:  —  aus  der  angegebenen  Ursacbe  ei- 

ö 

ner  Mo dification  bedarf.  Die  dort  angegebene,  durch  v.  Gehst- 
VER^  aus  den  Versuchen  der  mit  Recht  geachtetsten  Hydran- 
liker  abgeleitete  Formel  giebt  mit  Weglassung  des  ans  der 
•infachen  Geschwindigkeit  entstehenden  Hindernisses  die  Grtffse 

~4g  '"'  I8üd  ^4g  ""4g\*  "^  45d;- 
Dieses  giebt  die  Gleichung 

X!  — _iL_ 
4g"" 


1  + 


45d 


woraus  man  sieht,  dafs  die  Sprunghöhe  der  Fallhöhe  keines- 
wegs gleich,  auch  nicht  unmittelbar  proportional,  sondern  vom 
Verhältnisse  der  Länge  und  des  Durchmessers  der  Zuleitungs- 
röhre abhängig  sey.  Ist  unter  andern  L  =  45  d ,  so  wird 
schon  die  doppelte  Fallhöhe  erfordert,  wenn  man  die  einfache 
Sprunghöhe  verlangt,  ja  man  ersieht  bald,  dafs  bei  sehr  lan- 
ger und  nicht  beträchtlich  weiter  Zuleitungsröhre  leicht  mehr 
als  die  doppelte  Fallhöhe  erforderlich  seyn  kann*  Die  Sprung- 
höhe könnte  der  Fallhöhe  nur  dann  gleich  seyn,  wenn  Ij  =  0 
wäre.  .  In  der  angegebenen  Einfachheit  ist  die  Formel  aber 
nur  dann  zulässig,  wenn  die  Geschwindigkeit  V  nicht  be« 
trächtlich  ist  und  etwa  nur  etliche  Fufs  in  einer  Secunde  be- 
trägt, wenn  diese  dagegen  igröiÜser  ist,  so  mufs  die  für  die 
Röhrenleitungen  gefundene,  mehr  zusammengesetzte  Formel  in 
Anwendung  kommen,  wonach  mit  Rücksicht  auf  die  vorhan« 
denen  Biegungen  (die  Summe  der  Biegungswinkel  =  S  gesetzt} 


2    S.  Rohre.  Bd.  VII.  8.  1417. 

1    VergL  Handbach  d.  Mechanik.  Bd.  U.  6»  £21 
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Nennt  man  also  die  Sprunghöhe  SS  z, 

80  ist 

V«  H 


z 


Die  Fonnel  zeigt ,   dals  die  Spranghöhe  mit  der  Vefgrö- 
fserung.  des  Durchmessers   der   Znleitungsröhren  wächst,  und 
wenn  dieser  unendlich,   zugleich   aber  die  Leitung  ohne  alle 
Krümmungen   wäre,    so  würden  die   drei  letzten    Glieder  des 
Ifenners  wegfallen  und   die  Sprunghöhe  der  Fallhöhe    gleich 
werden.    Mit  der  Weite  dieser  Röhre  wächst  aber  die  Dicko 
des  Wasserstrahls   und   man   würde   dann  theils  nicht  Wasser 
genug  haben,  um  die  Fontaine  zu  speisen,    in  vielen  Fällen 
aber  könnte  selbst  die   Wegschafiang  der  bedeutend   groben 
Wassermasse  ^    die    mit  der    Geschwindigkeit   (also   auch  der 
Sprunghöhe)  des  Strahles  wachst,    Schwierigkeiten  erzeugen^ 
Nimmt  man    hinzu,    dafs   die  Geschwindigkeit  der  Bewegung 
vermehrt  wird,  wenn  man  diese  von  einer  gröfsem  Masse  auf 
eine  kleinere  überträgt',   so  liegt  in  allen  diesen  Bedingungen 
ein   genügender   Grund,    die   Ausflufsöffnung    tu    verkleinern. 
Dieses  geschieht  dadurch,  dafs  man  das  Ausgufsrohr  mit  einer 
(verhältnifsmäfsig)  dünnen  Platte  bedeckt,  die  eine  enge  Oeff- 
nung   hat,    oder   dafs   man    ein   engeres   Ausgufsrohr  aufsetzt, 
oder  dafs  man   bei  grofsen  Fontainen  in  d^s  weitere  Rohr  ei- 
nen Kegel,   die  Spitze  nach  unten  gekehrt,  einsenkt,  welcher 
nur  an   vier   oder   sechs  Puncten  befestigt  ist,  ^wodurch  statt 
eines    massiven    Strahls    ein    hohler   Wass'ercyKnder   erhalten 
wird,  welchen  man  auch  erhält,    wenn  man  die  Deckelplatte 
rundum   (mit    Ausnahme    einiger    festhaltenden    Stellen)  ein- 
schneidet.     Der  Strahl   erhält  jedoch  durch  den  Widerstand, 
welchen  die  Wandungen  der  OefTnungen   ihm  entgegensetzen, 
eine  neue  Verzögerung,  die  bei  der  Berechnung  seiner  Sprang- 
höhe berücksichtigt  werden  mufs.     Wie  grof«  diese  Verzöge- 
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rang  sey,  ist  för  d&  verschieden  gdstalteten  AnsgtilsOffimngen 
bereits  ausführlich  eV()rt.ert^  und  4ur  Bezeichnung  dieser  Gröfse 
der  Factor  m  gewählt  worden;     es  dürfte  jedocli   erforderlich 
*  seyn,  hier  zilvqr  noob  die  Versuche  zu  erwähnen,  welche  spe- 
ciell  durch  Bossut  über  den  Einflofs  der  Spningröhren  auf  Aim 
Höhe  und  Gestalt  des  Wasserstrahls  angestellt  worden  sind  und 
worauf  namentlich    BAftLOw^  nebst  andern  Hydraulikern    die 
Theorie  dieser  Wasserkünste  gründen.     Der  vollständigste  un« 
ter  den   beiden   gebrauchten  Apparaten  bestand  aus    einem  Ü 
fig^'FuTs    hohen  Reservoir  A  B  C  D   mit   einer    unten   angebrachten 
'horizontalen  Röhre  E'C  aus  Zinn,  öFufs  lang,  3f  Zoll  Durch- 
messer  und   afn   l^nde  verschlossen.      Die   OefTnung   F    hatte 
2  Linien,  G  4  Linien,  H  8  Linien  im  Durchmesser,   die  ko- 
mische Röhre  KM  hatte  5  Zoll    10  Linien  Höhe  bei  9  und  4 
Lin.  Durchmesser,  die  cylindrische  Röhre  I N  war  von  gleichet 
Höhe  und  4  Lin*  Durchmesser,   das  Reservoir  wurde  bei  den 
Versuchen  stets  bis  an  den  Rand  voll  erhalten.     Der  Wasser- 
ftrahl  aus  F  erreichte  10  Fufs  10  Lin»  Höhe,   etwas  seit\wfy 
geneigt  10  F.  4  Z.;   der  aus  G  vertical  10  Fufs  5  Z.  10  Lin., 
geneigt  10  F.  7  Z.  6  Lin.;  der  aus  H  vertical  10  F.  6  Z.  6  Lin^ 
geneigt   10  F.   8  Z. ;  '  der  aus  K  M  vertical  9  F.  6  Z.  4  Lin., 
•    geneigt  9  F.  8  Z.  6  Lin.;  der  aus  IN  vertical  7  F.  1  Z.  6  Lio., 
etwas  geneigt  7  F.  3  Z.  6  Linien. 

Meistens  gründen  die  Hydrauliker  die  Formel  zur  Bestim* 
mung  der  für  eine  gewisse  Sprunghöhe  erforderlichen  Fallhöhe 
auf  die  Versuche  von  Maaiotts^,    welcher  für  eine  Sprung* 

z* 

böhe  SS  z  die  Fallhöhe  s=  z  ^  ■  ■:  ■  für  eine  OefiFnung  in  ei- 
nem dünnen  Bleche  fand.  Hiernach  wäre  also  für  eine  verti« 
cale  Fallhöhe 

»  =  —  150  +  r(300H  +  22500) 


i  S.  Üaä*  Bd.  YII.  S«  1166  und  die  Naohweisangen  daselbst, 
l^dnere  in  Beziehttag  auf  Springbraaüen  angeitellte  Versuche  von  Ci* 
atSL  hat  d'AvBtJissoN  niitgetheilt  ih  Ann.  des  miaes  183S.  T.  lU* 
LlY.  I.  p.  1.  ' 

2  Eucyelop*  metrop*  Art.  Hydrodynamiot  p.  241« 

3  Traittf  du  mouvement  des  eaaz.  In  Oeav.  T.  If.  p.  IV.  disc.  L 
Uehers. :  Grandlehren  der  Hydrostatik  nnd  Hydraaitk.  Von  D.  MsiaiG« 
Leipr.  1725.  8« 
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und  für  ein  geebnetes  Attflgtifsrohr 

z  =  —  100  +  TaSSH  +  10000)»    , 

V.   Laügsdorf^   dagegen    setzt    beioi.  Aufspringen    des 
Wassers  aus  einer  Oeffbung  in  einem  dünnen  Bleche  * 

— O'O  +^S4-^)+r[30OH+(,5O+?^y] 

ond  für  ein  kurzes  Ausgu&rohr 

.=-■(.00  +%i:)  +  r[l33H+(,00+?^)']  ■ 

_  I 

wenn  L  und  D  die  Länge  und  den  Durchmesser  der  Zulei« 
tungsröhre^  d  den  Durchmesser  der  Sprun^i^ffnung,  .  m  den 
Coefficienten  der  Zusammenziehnng  der  Wasserader  und  I^ 
die  Fallhöhe  bezeichnen. 

Rucksichtlich  der  Ausflufsr^hren  fand  schon  S^Grayesait- 
'D'R^y  dafs  konische  Rühren  eine  geringere  Sprunghöhe  geben, 
als  cylindrlsche,  die  mit  einer  in  der  Mitte  mit  einem  Loche 
versehenen  Platte  bedeckt  sind;  bei  einer  Fallhöhe  von  2  Fuls 
betrug  der  Unterschied  schon  2  Zoll.  Theoretischre  Untersu- 
chungen hierüber  sind  seht  verwickelt^  und  es  kommt  hier«« 
hei  nicht  blofs  auf  die  Höhe,  sondern  aoeh  euf  die  Schönheit 
des  Strahls  an.  V«  LA^rasnoav  räth  daher  mit  Recht ,  di» 
Deckplatten  nicht  su  dünn  zu  machen^  weil  der  aus  ihnvii 
aufsteigende  Strahl  keineswegs  so  glatf  und  schön  wird,  als 
aus  Sprungröhren«  Auch  danni  wenn  die  Deckelplatte  eine 
ringförmige  Oefnoqg.  hat,  soll  man  die  Dicke  dieser  Platte 
4mal  |o  gr^fs  .wählen,  als  die  Breite  des  Einschnitts  betragt, 
welche  den  hohlen  Wassercyliader  bildet,  welches  Verhältnifs 
der  Länge  des  Spmngrohrs  für  einen  massiven  Strahl  gleich- 
kommt,  dessen  Höhe  das  Vierfache  des  Durchmessers  seyn 
soll.  Dafs  auch  ^et  Spriqgstock,  auf  welchen  das  Sprungrohr 
aufgesetzt  wird,  weiter  seyn  müsse,  als  das  letztere,  versteht 
sich  von  selbst^  inzwischen  ist  es  nach  v«  Langsdoaf  hin- 
reichend, wenn  ersterer  den  fünffachen  Durchmesser  erhält» 
Allerdings  wird  der  Widerstand,  welchen  das  Wasser  beim 
Ausflusse  aus  einer  dünnen  Platte    erleidet,  leichter  überwun- 

1  Haiidb.  der  gemeinen  a.  hohem  Mechanik«  Heidelberg  1807.  ß.  192* 

2  Slementa  pbys.  T.  f.  $.  1584. 

3  Kaitkkr  Anfangtgr.   d.  Hydrodynamik.    Cott.  1769.  8.   8.  168. 
^▲isTBH  Lehrbegrif  d*  gesamtnten  Math.  Th.  V.  Hydraalik.  Absch.  IL 
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den,  als  bei  der  Anwendoog /einer  etwas  läDgem  cylindri- 
sehen  oder  koniscben  Ausgu&röhre;  allein  namentlich  in  Be- 
ziehung auf  Feuerspritzen  bemerkt  v*  Gersther,  datSs  der 
Wasserstri^^  sich  dann  zu  sehr  zerstreut  und  bei  bedeutend 
hoher  Sprttzung  die  einzelnen,  ins  Feuer  fallenden  Tropfen 
von  nicht  hinlänglicher  Wirkung  sind.  Karsten^  war  daher 
mit  dem  Effecte  einer  Feuerspritze  am  meisten  befriedigt,  bei 
Welcher  der  Durchmesser  der  obern  Oeffnung  des  Gubrofars 
7,5  Lin.,  der  untern  1,5  Zoll,  die  Länge  3|5  Fub  =  42  Zoll 
betrug;  alle  Bedingungen  erwägend  findet  aber  t.  Gerstmer 
es  am  besten,  ein  weiteres  cylindrisches  Ausgufsrohr  mit  ei- 
neni  Aufsätze  zu  wählen,  dessen  innere  Oeffnung  die  Gestalt 
des  zusammengezogenen  Wasserstrahls  hat.  Dieses  ist  gewiCi 
am  zweckmäCiigsten ,  da  nach  Michelotti's  Versuchen  bei 
80  gestalteten  Ausflufsröhren  die  gegebene  Ausflnfsmenge  der 
theoretischen  fast  ganz  gleich  kommt,  so  da(s  also  der  Wi- 
derstand gering  seyn  mub,  der  Strahl  aber  am  besten  zusam- 
mengehalten wird'. 

Nach  T.  Gbrsther  sind  die  Bestimmungen  der  Dimen- 
sionen der  Zuleitungsröhren  von  Mariotte  nicht  mit  genü- 
fiender  Vollständigkeit  nnd  Scharfe  angegeben  und  er  beschrankt 
sich  daher  auf  die  bereits  mitgetheilte  Hauptformel.  Wird  in 
dieser  die  Geschwindigkeit  V  :==  2  J^gii  gesetzt,  so  erhält  man 
_  V* H 

'  ~ "" "  *  +  43^  +  ilä'^äfer+O'Oois* 

Die  Geschwindi^eit    des  Fliebens   hängt  hauptsächlidi  von 

T 

den;!  Verhältnib  --r-  ab,    und  da  die  Länge  der  Zuleitungs- 

rOhren  in  der  Regel  bedeutend  grob  ist,  so  macht  man  diese 
beträchtlich  weiter,  als  die  Ausgufsröhren  oder  die  Sprung- 
Oeffoung-  in  der  Deckelplatte.  Reifst  der  Durchmesser  der 
Hündung  c=s  d  und  der  Coefficient  der  Zusammenziehung  des 


1  Abhandlang  über  die  ▼ortheilhafteste  AnordniiDg  der  Feaer- 
tpritzen  Q.  a*  w.    Greiftw.  1775. 

2  MicHELOTTi  fand  den  Goefficienten  m  =  0^84 ,  alte  Ton  f  nur 
wenig  yertchieden.  Nach  ihm  is(  die  erforderliche  Cunre  für  die  in« 
nere  Form  der  Auigufarö'hren  eine  GyUoide  von  einer  eigenthümli« 
chenArtj  t.  Gntnaa  giebt  Anleitane  za  ihrer  mtcbanitchen  Zeichnung. 
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Wasserstrahls  s=  nsi   ao  flielat  bei  einex  Geschwindigkeit  ra  V 
in    jeder   Secnnde    aus    dieser    Oeffnung   eine    Wassermasse 

c=s  — ! — ! — 1— .  und' da  die  nämliche  Wassermasse  durch  jeden 
4         '         ■ 

Querschnitt  der  Zuleitungsröhre  mit  der  Geschwindigkeit  =  v 
fiiefsen  mufs^^  so  hat  man 

4         ."      4       ' 
woraus  die  Geschwindigkeit  in  des  Zuleitungsröhre 

m.a^V 
^=        d^      • 

Setzt  man  also  die  Sprunghöhe  z  =  — ,     so    erhält  man  rtiit 

Vernachlässigung  des  Widerstandes,    welcher  von  der  ersten 
Potenz  der  Geschwindigkeit  abhängt,  die  Falihfjhe 

V2        L       m^.d^    V^        S        m^.d^    V* 
4i  +  ^*"d^'4g'^10Ö0'     d*      '4g' 
Hieraus  folgt  dann  die  Sprunghöhe 

_  V^_  H '__ 

""^  4g  "^  A   j^  m^.d*/  L 


Ztt  gröfserer  Deutlichkeit  dienen  folgende  Beispiele  in  Zah- 
lengröfsen.  Es  sey  die  Lange  der  Zuleitungsröhre  L  =  3000 
Fufs ,  ihr  Durchmesser  d  =  2  Zoll ,  der  Durchmesser  der  Mün- 
dung d  =  0,5  Z.,  der  Coefficient  der  Zusammenziehung  der 
Wasserader  m^  =  0,619,  die  Summe  der  vorkommenden  Bie- 
gungswinkel S  =  200  Grad ,  die  lothrechte  Fallhöhe  H  =  30 
fufs,  so  ist  die  Sprunghöhe 


z  = 


30  «  =3  18,8  Fufs. 


1+C0.6.9,M.).  (f5  +  ^) 

Ware    dagegen  der  Durchmesser   der  Mündung   i  =s  1  Zoll, 
alle  übrige  Gröfsen  beibehalten,  also  -^  =  *,     so    wäre   die 

Sprunghöhe  nur  2,8  Fufs. 

Die  hier  mitgetheilten  wesentlichsten  Betrachtungen  lassen 
sich  noch  weiter  fortsetzen.  Unter  andern  kann  man* die  fra- 
gen beantworten,  wie  groli  die  bei  gegebenen  Dimensionen 
aufspringende  Wassermasse  sey,  welches  Verhältnils  der  Fall- 


s 
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böhe  und  der  Weite  der  Zuleitangsröfaren  gewahk  werden 
mufs  j  ^enn  ein  Strahl  von  einer  bestimmten  H^e  und  Stärke 
verlangt  ^ird»  Die  Lösung  dieser  und  anderer  Aufgaben  liegt 
in  den  mitgetheilten  Hauptformeln«  Aufserdem  kommt  die  Stär- 
ke der  zu  wählenden  Rohren  in  Betrachtung,  worüber  jedoch 
bereits^  gehandelt  worden  ist.  *  Ein  wesentlicher  Theil  der  hier- 
bei zu  untersuchenden  Gegenstände  betrifft  ferner  die  Gestüt 
der  Ausgnfsröhren ,  bei  denen  zuweHen  mannigfache  Verzie* 
rungen  angebracht  werden,  und  die  GröTse  sowohl,  als  auch  die 
Gestalt  und  Einrichtung  der  Bassins ,  worin  sich  das  vrieder 
herabfallende  Wasser  sammelt,  deren  Durchmesser  der  H9he 
und  Stärke  der  Weeserstrahlen  proportional ,  meistens  aber  be^ 
deutend  grofs  seyn  mufs,  damit  der  Wind  nicht  die  obersten 
WaSSertropfen  über  den  Rand  hinaustreibe,  was  jedoch  ohne 
überraäfsi^'e  GrOfse  wohl  nie  völlig  rerhütet  werden  kann« 
lieber  alles  dieses  kann  jedoch  hier  nicht  ausführlich  gehan- 
delt werden  und  ich  verweise  deswegen  auf  das  bereits  er- 
wähnte Werk  Von  v.  Gehst irsa  und  auf  die  noch  aosfuhrlt- 
ehern  Untersuchungen  von  v.  Langsdorf',  auch  findet  nan^e- 
leSf  namentlich  über  Anlage  und  Verziernngen  der  Fontüneni 
in  einem  altem  Werke  von  Scuwitzba^. 

Kleinere  Fontainen  giebt  es  in  Menge;  ihr  massiver  oder 
hohler  Strahl  erreicht  10  oder  20  oder  höchstens  etwa  30  Fufs. 
Die  grtffsern  erfordern  bedeutende  Kosten ,  nicht  blofs  d€T  An« 
läge,  sondern  auch  der  Unterhaltung,  namentlich  wegen  der 
Beschädigung  der  Röhren  durch  den  starken  Wasserdruck.  IKe 
bekanntesten  grofsen  Fontainen  sind  die  zu  Versailles  und  zu 
Herrenhausen  bei  Hannover,  wovon  bereits  geredet  worden  ist^ 
beide  sind  sehr  zusammengesetzte  Anlagen,  insbesondere  die  za 
Versailles ,  doch  beträgt  die  gröfste  Höhe  der  stärksten  Strahlen 
nur  etwa  60  per.  Fufs«  Die  Wasserkünste  zu  Herrenhausen 
treiben  aui^er   einer^  grofsen  Fontaine   blofs  noch  einige  klei- 


1  S.  mhre.  Bd.  VIF.  S.  1402. 

2  Ausfüb fliehe«  System  d.  Maschinenlaade  «•  ••  w.  Heidelberg 
1826.  4.  Th*  T.  S.  214  ff.  578  ff. 

$  Introduction  to  Hydrottaticks  aad  Hydcaelickt*  Loed.  1739« 
2  T.  4.  mit  vielen  Ktf.  Weniger  geschmackvolle  Angaben  finden  sich 
in  BöcLLER  Architectura  cariosa  nova,  d.  i.  neue  Baa*  und  WeMcr- 
konst.  Nürnb.  1664.  fol. 

4    8.  Druckpumpe.    Bd.  II.  8.  657. 
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nere,  aTIein  die  grobe  erreicht,  wenn  nur  drei  Räder,  wie 
geVf^OhnlicIi ,  2nm  Betriebe  verwandt  Werden,  gleichfaUs  60' 
par.  Fufs ,  in  aufserordentlichen  tollen  aber  werden  fiinf  Rä- 
der benutzt  und  dann  soll  der  Strahl  120  Calenberger  Fufs 
erreichen,  jedoch  schatte  ich  seine  Höhe  faur  etwa  auf  100 
par.  Fufs,  die  er  indessen  wohl  sicher  erreicht,  da  auch  der  ge- 
wöhnliche über  die  hohen  Linden  des  Gartens  noch  sichtbar 
ist  und  also  über  diese  hinausragen  mufs.  Diese  Fontaine  < 
scheint  demnach  die  höchste  künstliche,  die  es  giebt,  da  ich 
die  dritte,  vorzüglich  berühmte,  zu  Cassel  nur  zu  80  bis  60 
Fofs  schätze,  wie  auch  durch  y.  Lakosdorf  geschieht.  Letz- 
tere wird  durch  Wasser  gespeist ,  welches  in  Röhren  von 
dem  nahe  bei  Wilhelmshöhe  liegenden  Berge  herabfliefsf.  Be- 
trachten wir  diese  Werke  als  dem  Höchsten  nahe  liegend,  was 
die  menschliche  Kunst  zu  leisten  vermag,  so  zeigen  die  rie- 
senhaften Fontainen,  die  Oeiatr  auf  Island,  was  für  weit  grö- 
ßere Mittel  der  Natur  zu  .Gebote  stehn  und  wie  sehr  daher 
der  Kunstfleifs  mit  seinen  Erzeugnissen  hinter  denen  zurück- 
bleibt, die  durch  Naturkräfte  unmittelbar  entstehn.  Rechhet 
man  den  Durchmesser  des  hohlen  Wassercylinders  der  gröfs- 
ten  Fontainen  auf  etwa  8  Zoll  und  die  Wasserdicke  auf  einen 
halben  bis  einen  ganzen  Zoll,  beides  hoch  angenommen,  so 
gewährt  ein  solcher  Strahl  bei  '80  bis  100  Fufs  Höhe  aller- 
dings einen^  prachtvollen  Anblick,  mufs  aber  in  der  Vorstel- 
lung ausnehmend  winzig  erscheinen,  wenn  man  ihn  mit  den 
Strahlen  der  Geiser  vergleicht,  die  nicht  hohl,  sondern  mas- 
siv, bei  einem  Durchmesser  von  8  bis  10  Fiifs  eine  Hohe  von 
90  bis  150,  ja,  die  höchsten  Tropfen  gerechnet,  sogar  bis  200 
Fufs  erreichen. 

Die  Feuerspritzen,  die  man  füglich  mit  zti  den  Fontai- 
nen zählen  kann,  sind  Stofsspriizen ,  wenn  der  Ausgufsstrahl 
nur  so  lange  anhält,  als  der  Stpfs  des  Embolus  gegen  das  im 
Stiefel  beündliche  Wasser  fortdauert.  Hierin  liegt  ein  grofses 
Hindernifs  der  Bewegung,  weil  die  ganze  zu  bewegende  Masse 
bei  jedem  Wechsel  wieder  zur  Ruhe  kommt  ünÜ  ihre  Träg- 
heit daher  jedesmal /aufs  Neue  überwunden  werden  mufs.  Bei 
den  gröfsern  Spitzen  bringt  mari~  daher  Windkessel  an ,  in  de- 
nen die  Luft  zusammengedrückt  wird,  die  dann  nach  dem  Ma- 
liotte'schen  Gesetze  während  des  Rückganges  der  Kolben  gegen 
daa  aufspringende  Wassei  ci&eo  gleichen  Dittck  ausübt,    als 
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^omit  sie  selbst  zasammeogedriickt  ist,  wodarch  also  «ne 
nnunterbrochene  Dauer  des  Strahls  erhalten  wird.  Von  in 
Construction  der  Windkessel^  ist  bereits  gehandelt  worden^  das 
Technische  im  Bau  der  Feuerspritzen  im  Einzelnen  zu  yerhandela 
liegt  aber  zu  s^hr  aufser  den  Grenzen  dieses  Werkes  und  ich  ] 
verweise  deswegen  auf  die  genannten  Werke  von  v«  Gkrst- 
VEa  und  v.  Lahosdorf  ,  nebst  der  Monographie  über  diese 
Maschinen  von  K aaste v« 

Der  Theorie  nach  scheint  es  ganz  gleich  za  seyn ,  ob  der 
Druck  eines  Embolus  oder  einer  Wassersäule  oder  der  com- 
primirten  Luft ,  alle  drei  von  gleicher  Starke  angenommen,  des 
aufspringenden  Strahl  in  die  Höhe  treibt,  einige  Vergleichnn- 
gen  im  Kleinen  scheinen  jedoch  auf  einen  geringen  Vorzug 
der  letzern  Kraft  zu  deuten.  Namentlich  scheint  mir  dieses 
Resultat  hervorzngehn  ^  wenn  man  die  Sprunghöhen  beim 
Springheber  mit  denen  beim  Heronsbrunnen  vergleicbt.  Da 
ihdefs  die  Thatsache,  soviel  ich  weifs,  noch  nicht  eigendich 
begründet  ist,  so  scheint  es  mir  zu  voreilig,  Gründe  zur  Et-' 
klärung  aufzusuchen. 

Unter  die  Springbrunnen  oder  wohl  richtiger  die  Appa- 
rate mit  auCspringendem  Wasserstrahle  gehtSrt  auch  der  Sprutg" 
heber  und  der  unterbrochene  HAery  welche  beide  durch  den 
Druck  einer  herabsinkenden  Wassersäule  einen  auispringendea 
Strahl  erzeugen,  mithin  das  hydrodynamische  Princip  in  si- 
lier einfachsten  Anwendung  zeigen«  Unter  die  letztere  Vor- 
richtung ist  auch  die  von  Comiebs^  beschriebene  Fontaine  zu 
rechnen,  bei  der  das  Wasser  in  eine  gläserne  Kugel  springt, 
und  ein  ähnlicher,  schon  von  KiacHEa'  angegebener  Spiing- 
brunnen.  Ueber  beide  Arten  von  Apparaten  ist  bereits  ge- 
handelt worden^.  Einige,  mitunter  sehr  kleine  Springbrunnen 
mit  vielfachen  Abänderungen  beschreibt  Hbrov  von  Alsxat* 
DRXEN^,  noch  mehrere  Caspar  Schott^«     'Die  bekanntesten 


1  S.  Druckpumpe.    Bd.  II.  S.  634. 

2  WoLP  £lemento  hydraal.  Probl.  89. 

•  3  Leopold  Theatr.  mach.  hjdraaL  T.  I.  Tab«  IL  Fig.i. 

4  S.  Heber.    Bd.  V.  8.  126. 

5  JTyBvfiauxcSy  lea  Spiritaalinm  Über,  ed.  a  Gommandioo.  Par. 
1575.  4. 

6  Mechaniea  hjrdrauUco-pnevinatica.    Herbip.  1657.  4. 
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sind  zuerst  der  Hsronshall  von  vielbch  veränderlicher  Ge-» 
sult.  Dem  Wesen  nach  besteht  derselbe  aus  einer  gISsemen 
oder  kupfernen  Kugel  EFB^  mit  einer  bis  nahe  zum  Boden Figi 
eingesenkten  Rohre  AD,  welche  oben  hervorsteht ,  mit  einem  * 
Hahn  und  einem  engen  Ausgufsrohre ,  aus  welchem  der  Strahl 
C  aufspringt»  Will  man  den  Apparat  füllen ,  so  wird  er  zum- 
eist auf  äet  Luftpumpe  oder  durch  eine  kleine  Handpumpe 
exantlirt,  oder  man  erhitzt  denselben  und  treibt  die  Luft  durch 
die  sich  aus  dem  letzten  Antheile  des  darin  zurückbleibenden 
Wassers  bildenden  pämpfe  aus,  senkt  dann  die  Spitze  ins 
Wasser,  welches  nach  dem  Oeffnen  des  Hahns  durch  den 
aufsern  Luftdruck  in  den  verdünnten  Raum  getrieben  wird« 
Soll  der  Apparat  eine  kleine  Fontaine  bilden,  so  wird  ver- 
mittelst einer  Compressionspumpe  die  Luft  darin  verdichtet, 
diese  drückt  gegen  das  Wasser  und  treibt  den  Strahl  in  die 
H^he.  Auch  durch  Hitze  kann '  das  Aufspringen  des  Strahle« 
bewirkt  werden,  wenn  man  die  Kugel  auf  Kohlen  legt  oder 
über  einer  Weingeistlampe  erhitzt  oder  nur  auf  siedendes  Wasser 
legt,  in  welchem  Falle  man  eine  schwimmende  Fontaine  er- 
hält« Für  kleine  Apparate  kann  ein  Medicinglas  oder  ein  sonst 
geeignetes  Gläschen  dienen,  in  welches  man  eine  Glasröhre 
vermittelst  eines  Korkes  luftdicht  hinabsenkt,  dann  durch  die 
obere  Spitze  die  Luft  vermittelst  des  Mundes  verdichtet  und 
einen  etliche  Fnfs  hoch  springenden  Wasserstrahl  erzeugt.  Man 
macht  jedoch  die  Apparate  auch  betrachlich  grofs  von  Kn«  . 
pfer-  oder  Messingblech  hart  gelöthet,  wobei  es  nicht  nöthig 
ist,  dafs  sie  die  Kugelform  haben,  sondern  auch  verschiedent* 
lieh  gestaltet  seyn  können,  am  besten  so,  dafs  sie  sich  als 
Fontalnen  hinstellen  lassen«  Auf  das  Ausgufsrohr  werden  dann 
alleriei  Gestalten  von  Thieren,  als  Fische,  Vögel  oder  son- 
stig gestaltete  Figuren  als  Zierrathen  aufgesteckt,  die  das 
Wasser  auszuspeien  scheinen.  Die  vielen  Apparate  dieser  Art,* 
die  keinen  wesentlichen  und  neuen  Satz  beweisen,  sind  sehr 
aulser  Gebrauch  gekommen« 

Der  Hironabrunn^n ,  eine  der  sinnreichst  construirten  h j- 
dranlischen  Maschinen,  schon  fast  200  Jahre  vor  der,  christlichen 
^Zeitrechnung  erfunden,  beruht  nach  Hachktti^  im  Allgemei- 
nen auf  dem  Principe,  die  Bewegung  irgend  einer  Flüssigkeit 


1    Traittf  i\im^,  des  Machines.  4me  ^d.  Per.  1828.  4«  p.  145« 
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A  euf  irgend  eine  andere  B-  dnrch  Hülfe  einer  elestiscfaeo  ödci 
unelastischen  Flüssigkeit  za  übertragen.       Soli  das   Phänomei 
versinnlicht  werden,  so  eignet  sich  daza  am  beeten  ein  Appa* 
Ig^'rat  ans  zwei  Glaskugeln,    die   mit  ihren    etwas  langeo  Hiilsea 
vermittelst    einer    messingnen    Fassung .  be>  M    zusammenge» 
schraubt  werden.   Die  obere  Glaskugel  A  B  hat  oben  einen  Be- 
hälter CD  nach  Art   einer  Schüssel,    die  nntero  EF  dagegea 
ruht  auf  einem  Fufse  GH,  und  das  Ganze  ist  so  eingerichtet, 
dafs  der  Apparat  sowohl  recht ,  als  auch  umgekehrt  aafgesteDl 
werden  kann,   wobei  im  letztern  Falle  die  obere  Schussel  ak 
FuTsgestell  dient*    Der  Kürze  wegen  denke  man  sich  die  obere 
Kugel  mit  Wasser,  die  untere  mit  Luft  gefüllt.      Wird  dana 
in  das  obere  Gefäfs    etwas  Wasser   gegossen,    so  sinkt  dieses 
^urch  die  nahe  über  dem  Boden  der  untern  Kugel  mündende 
Röhre  imß  herab ,    das  sich  sammelnde  Wasser  verschliefst  die 
Mündung"  dieser  Röhre,    die  Luft  in  dieser  Kugel  wird  dorck 
das  allmälig  in  ihr  aufsteigende  Wasser  eomprimirt   mit  einer 
Krsft,     die   dem  Drucke    der  in   der  genannten  Röhre  herab- 
fiiefsenden  Wassersäule   propor(ionat  ist,    sie  entweicht  daher 
durch  die  Röhre  yS ^    die  im  obern  Theile   der  untem  Kugel 
anfangt  und   unter    dem  obersten  Theile  im  Innern  der  obem 
Kugel  endigt.       Hier  sammelt  sich  also  die  comprimirte  Lo&, 
drückt    mit   ihrer   ganzen   Kraft  afif  die   unter  ihr    befindBcht 
Wasserfläche ,  und  dieser  Druck  macht  einen  Wasserstrahl  ans 
der  Röhre  €  ^  aufspringen ,  deren  unteres  Ende  bis  auf  den  Bo- 
den der  obern  Kugel  herabgeht,   deren  oberes  Ende  aber  mit 
einem    geeigneten    Ausgutsröhrchen    versehn    ist.      Der    auf- 
springende Strahl  fällt  wieder  in  die  Schüssel  CD  herab,  Hiebt 
durch  die  Röhre  q,ß  \n  die  untere  Kugel,  ersetzt  dadurch  die 
entweichende  Luft   um  einen  gleichen    Theil   und   man   seht 
also ,    dafs    der  Heronsbrunnen  blofs  durch  etwas  Wasser  an- 
fangs zum  Springen  gebracht  werden  muEs,    um  dann  bis  zur 
Ausleerung  der  obern  Kugel  und   der  gleichzeitigen  Erfüllung 
der  untern  Kugel  fortzuspringen   oder  bis  das  Wasser  aus  der 
obern  Kugel  in  die  untere  gelangt  ist;    angleich  aber   eigiebt 
sich,  dafs  die  Sprunghöhe  im  Anfange  am  grölstea  ist,    dana 
aber  gleichmäfsig    bis   zum  Minimum  abnimmt,    da  sie  durch 
die  Höhe  der  Wassersäule  in   der  Röhre  aß  und   den  Unter* 
schied  der  W^asserhöhen  in  der  untern   und  obem  Kugel  be- 
dingt wird.    Hat  der  Bronnen  aufgehört  zu  springeui  •«  k^hrt 
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man  ihn  um,  das  Wasser  fliefst  dann  aus  der  (früher)  untern 
Kugel  durch  die  Bohre  t^J  in  die  obere,  ans* wacher  düe  Luft 
dureh  die  Sprangröhre  eg  entweicht,  während  die  nntefe  Ku- 
gel durch  die  Röhre  aß  von  aufsen  wieder  mit  Luft  gefüllt 
wird.  Die  anfangliche  Füllung  wird  also  dadurch  bewerk- 
stelligt, dafs  man  Wasser  i(i  die  Schüssel  CD  giefst,  welches 
durch  die  Rohre  aß  in  die  untere  Kugel  fliefst,  na'ch  deren 
AnfüIIung  man  den  Apparat  umkehrt,  um  ihn  zum  Springen 
in  Stand  zu  setzen. 

Nach  der  gewöhnlichen  Construction  Gesteht  der  tterons- 
hrunnen  aus  zwei  runden  oder  vierkantigen  Gefäfsen,  die  durch 
die  eben  beschriebenen  Röhren  mit  einander  verbunden  sind  ' 
und  wovon  das  obere  eine  Schüssel  trägt,  um  das  aufsprin-» 
gende  Wasser  aufzufangen.  Will  man  denselben  schöner  ha- 
ben, so  kann  man  diejenige  Gestalt  wählen,  die  Hachctte 
beschreibt,  dessen  Höhe  der  Länge  des  verlangten  Wasser- 
strahls angemessen  seyn  mufs  und  wobei  die  Dauer  des  Springens 
und  die  Dicke  des  Strahls  von  der  Weite  der  Gefäfse  und  . 
des  Ausgufsröhrchens  abhängt.  Zwei  Säulen  tragen  zwischen  f;^. 
sich  die  drei  Gefäfse,  die  mit  den  Buchstaben  C,  C',  C"  be-^^^* 
zeichnet  sind.  Die  beiden  obern  Gefäfse  C  und  C'^  werden  mit 
der  Flüssigkeit  (Wasser)  gefüllt,  im  untern  ist  Luft  befindlich; 
auch  sind  die  beiden  Gefäfse  C'  und  C"  luftdicht,  C  dagegen 
ist  eine  offene  Schüssel,  der  Stopfer  A  dient  aber  dazu,  das 
obere  Gefafs zu  schliefsen.  Soll  die  Maschine  springen,  so  öfFnet 
man  den  Hahn  Z,  das  Wasser  sinkt  durch  das  Rohr  BDD'  her- 
ab, läuft  aus  der  Mündung  D'  in  das  untere  Gefafs,  comprimirt  die 
Luft  und  treibt  diese  durch  die  Röhre  C'EH  in  das  obere  Gefäfs. 
Wird  dann  der  Hahn  des  Rohrs  KK'  geöffnet,  ^  so  mufs  das 
Wasser  aus  dem  obern  Gefäfse  im  Strahle  L  mit  einer  Kraft 
aufspringen,  die  der  Höhe  der  drückenden  Wassersäule  pro- 
portional ist,  und  dieses  dauert  mit  allnaälig  abnehmender 
Stärke  bis  zur  Entleerung  des  obern  Gefäfses  fort,  worauf  das 
Wasser  nach  dem  Oeflnen  des  Stopfers  X  aus  dem  Rohre  VX 
ausläuft.  Für  ein  abermaliges  Springen  mufs  die  Maschine 
aufs  Neue  gefüllt  werden. 

Auf  welche  Weise  HÖll  dieses  nämliche  Princip  ange- 
wandt hat,  um  das  Wasser  ans  den  Schachten  zu  Ghen]tnitz  zu 
fördern ,  ist  bereits  erwähnt  worden^  es  ist  aber  auch  bei  andern 

1    S.  Pumpe.   Bd.  VII.  S.  976.      Vergh  Ditius  Anleiteng  an  d. 
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Vorrichtungen  zur  AuwendoQ^  gebidcht  worden,  wo  dasselbe 
so  leicht  erkannt  wird,  dafs  die  Sache  keine  weitere Erlautenisg 
bedarf«  Vorzüglich  zweckmafsig  ist  dieses  geschehn  bei  den 
Lampen  von  Giaaad  und  VietB|  die  oben  beschrieben  ^wor* 
den  sind  ^« 

Man  findet  zuweilen  in  den  physikalischen  Cabinetten  nod 
auch  sonst  wohl  als  Spielerei    angewandt   zwei  Apparate ,    die 
gleichfalb  unter   die    Springbrunnen   gehören   und    daher  hier 
-kurz  genannt  werden  mögen,  obgleich  sie  den  Reiz  der  Neu- 
heit verloren  haben  und  neben  den  vielen  interessantem  nicht 
weiter  beachtet  zu  werden  pflegen.     Der  eine  besteht  aus  zwei 
über  einander  befindlichen,  tiberall  verschlossenen  Gefalsen  voo 
Fig.  Blech,     das    untere    CD  EP   beträchtlich    gröfser,     das    obere 
^7^'ACDB  mit  einem  Sprungrohre  KL  versehn,    welches,  unten 
bis  fast  auf  den  Boden  herabreioht.      Wird  das  untere  Geials 
erhitzt,  so  steigt   die  ausgedehnte  Luft  durch  £e  Hbhlre  H6 
in  das  obere,  drückt  gegen  das  vorher  eingefüllte  TtTasterÜiS 
erzeugt  so  einen  kleinen  Springbrunnen.     'WotF^''gftl]T'a&cli 
eine    Construction  an,     wonach,    wie    beim  HtooÜrbnfaineii, 
zwei  Gefärse  durch  Röhren  mit  einander  verltmdeii  ddl  tdt 
das  Wasser'  aus   dem  untern   aufspringt,    wenn   die'Lmt^m 
obern  durch  Lichter  erwärmt  wird.     Man  gi^bt  diesem  .Btppi^ 
rate  meistens   die   Gestalt   eines  Tempels,'  So  dafs  dWr'Bbdeb 
und  die  Kuppel  die  beiden  Gefabe  bilden,   in  einer  d^l  )9fi^' 
len  aber   die  Röhre  herabgeht,    welche  die  erhitzte  Lnft^'tti» 
.   führt.     Der  zweite  Apparat,  welcher  dazu  dient,  ein«  Fcntt^ 
fontaine   zu  bilden,    ist  nur  selten  von  Blech,    meistens  "wh 
Glas,    und  liefert  dann  allerdings ,   namentlich   wenn  er  etwa) 
gröfser  ist,   ein  sehr  schönes  Schauspiel ,  kann  aber  ieitht  we- 
gen des  Zerspringens  gefährlich  werden  und    wird   jetzt  sehte 
Fig.  noch  in  den  Cabinetten  gefunden.       Die   Zeichnung  giebt  Sn 
97««  Construction  deutlich  an.      Auf  einem  hölzernen  oder  metall^ 
neu  Fufse  ist  eine  Kugel,  die  man  vorher  mit  (rothgefarbtem) 
Weingeist  gefüllt  und  dann  verkorkt  hat,    umgekehrt  mit  ih- 


j 


Bergbaukonst.    Wien  1773.  4.  S.  589«  Mbistbe  io  Nov.  Comm.  Gotdog« 
T.  IV.  p.  169. 

1  S.  Lampe,  Bd.  Vf.  S.  43.     Yergl.  H^icbbttb  a.  a.  O.  8.  147., 
wo  sich  eine  fchö'ne  Zeichnang  der  Girard'ichea  Lampen  befindet. 

2  Blementa  hydraal«  Frobj.  55. 
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rem  ▼•rleDgertan  Hals«  anfgnteekt»  Am  der  Mitte  des  Kai» 
ses  gehti  die  beiden  atifwärte  gelio^enei],  an  den  Enden  in 
Spitzen  ausgezogenen  Röhren  hervor.  Für  gewöhnlich  hin- 
dert der  Luftdruck  des  Ansfliefsen  des  Weingeistes  ^  zündet 
man  aber  die  ans  den  Spitzen  dringenden  Tropfen  an,  so  wird 
die  Kugel  erhitzt,  es  bilden  sieh  Dampfe ^  die  den  Weingeist 
aufspringen  machen,  welohev  breiiinmid  die  Kugel  noch  stiur- 
ker  erhitzt f  so  daXs  zwei  ansehnlich  hoch  springende,  brei^ 
nende  Weingeistatrahlen  zwei  eigentliche  Feuerfontaiptn  geben* 

Sprödfigkeit* 

FragilitM;  Aigreur;  JSrittteness» 

. »  .  ■ 

So  heilsl  diejenige  Eigenschaft  d«r  festen  oder  starren  Körper, 
vermöge  4eren  ihre  Tbeile  nicht  in  eine  veränderte  Lage  ge^ 
Ibracht  werden  können,  ohne  sich  zu  trennen.  Sie  setzt  also 
Härte,  wenn  gleich  einen  verschiedenen  Grad  derselben,  vor- 
on^  uod  ist  demnach  mit  der  Weichheit  |  noch  mehr  aber  mit 
der, Flüssigkeit  der  Körper  unverträglich,  steht  aber  der.  Ela- 
|\ticität  .insofefn  entgegen ,  als  beide  im  umgekehrten  Verhält- 
:^m  sich  verhalten,  indem  ein  Körper  um  so  viel  elastischer 
jurscheiat»  Je  weniger  er  spröde  ist.  Deswegen  niuCsten  die 
Ecscheioungen  der  Sprödigkeit  zugleich  mit  denen  der  Elaati'^ 
ciiäi,  f rörtert  werden  \  als  Resultat  der  Untersuchung  ergab 
sich  jedoch,  dafs  beide  relative  Eigenschaften  durch  die  Art 
der  Aggregation  der  elementaren  Bestandtheile  der  Körper  be* 
dingt  sind,  worüber  weder  Erfahrung  noch  Theorie  bis  jetzt 
genügende  Auskunft  gegeben  haben.  Wichtig  in  dieser  Be- 
ziehung ist ,  dafs  die  Wärme  unmittelbar  so  viel  zur  Vermin- 
derung der  Sprödigkeit  beiträgt,  wie  sich,  aufser  der  bekann- 
ten Erzeugung  grofser  Dehnbarkeit  durch  Erwärmung  beim 
Zink,  namentlich  am  auffallendsten  beim  Stahl  und  Eisen  zeigt* 
Pabrt^  fand,  dafs  bei  den  hohen  Kältegraden  auf  Melleville« 
Island  die  Nägel  beim  Einschlagen   zerbrachen  und  die  Zim* 


1  S.  EiatticiiäU  Bd.  IIK  S.  17U 

2  Appendix  tp  Gaptain  Pany'a  Second  Voyage  oet«  Lond«18f6.4i 
p.  248. 
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memnrvotwwksetige  mbranshbitr  waideiii  w«il  sie  zerspraogeB 
oder  eine  stnoapfe  Schneide  (trbi^lten^  •'  Ebandieses    zeigt    sich 
beim  Glase,    tvelohee  tief  erkältet  davch,  Erwänonng  schneD 
zerspringt,    bei  einer  mittleta   oder:  nooh  besser  etwas  hohem 
Temperatar  von   etwa   39>  C   abor  .leifht  höhere   Hitzegrade 
atuhältf    selbst  wenn   die  •  Wäroio  ^scApeUer  zugeführt  wird. 
Diesem  gemäfs  wurde   die  Behauptung  -aii^estelltS    das    Glai 
verliere  seine  Sprödigkeit,  wenn  iiHin 'dAwelbe  in  kaltes  Was- 
ser lege  9    mit  diesem  allmälig  bis  sttm  Siedepnncte  erhitze^ 
dann  einige  Zeit  in  dem  siedenden  Wasser  erhalle  und  lang- 
sam abkühlen  lasse.    Hierdurch  sollte  dasselbe  die  Eigenschaft 
annehmen,    selbst  beim  plötzlichen  Eingieüsen  von  siedendem 
Wasser  nicht  zu  zerspringen«     BAZwsTXft^  wiederholte  diese 
Versuche,    fand  aber  nach   optischen  Probep»    dafs  l^ierdnrch 
die  angegebene  Veränderung  des  Glases  nicht  erzeugt  werde, 
wasl^auch  durch  andere  später  bestätigt  worden  ist     Obgleich 
hiernach  dieses  nützliche  Verfahren,  dem  Glase  die   iiir  Tiele 
Zwecke   so  erspriefsliche  Dehnbarkeit  zu   ertheilen,     seitdem 
aufgegeben  wurde,    so  ist  dasselbe  doch  nicht  ohne  alba  Nu- 
tzen und   wird  *  allezeit  mit  Vortheil  bei  Potz^Uan  und  irde- 
nem Geschirre  angewandt,  auch  behauptet  PiiSisoaL^,  dals  ei- 
niger,   wenngleich  kein,  so   bedeutender  Einfiuls  dieses  Ver- 
fahrens auf  die  Verminderung  der  Sprödigkeit  des  Glases  nicht 
in    Abrede  zu  stellen   sey^*       Weil  anberdem  die  bekannten 
Glasthränen  ihre  aufserordendiche  SprOdtgkeit  veilieren,  wenn 
sie  zur  Glühhitze  gebracht  und  allmälig  abgekühlt  werden,  ao 


1  Ann»  GHbu  et  Fhyi.  T.  DL  p.  422.  VergL  PhiL  Tränte  1816L 
und  die  Tersnche  ?on  Plbiscbl  in  Schweigg«  Joum.  Tb.  XXXL  & 
168. 

S    EdiDb.  Phil.  JoQrn.  No.  IT«  p.  89$. 
8    G.  LXVIIL  427. 

4  Flbiichl  prüfte  gleich  anfangs  die  Richtigkeit  der  Behanptang 
und  fand  sie  bestätigt;  ,man  hat  aber  seit  Bsbtvsteb's  Widerspxvche 
die  guQstigen  Resultate  seiner  Tersuche  nicht  weiter  beachtet  Man 
niiifs  jedoch  berfiokiichtigen ,  dafs  BaswsTBa  mit  schnell  oder  gar 
nicht  gekühltem  Glfise  ezperimentirte,  welches  seine  Sprödigkeit  dorch 
das  angegebene  Verfahren  nicht  rerliert,  bei  den  Yersuchea  tob 
Plbiscbl  blieb  aber  das  Glas  nicht  lange  genug  in  der  kaltmachenden 
Miaehong,  wn  die  grdlsto  Sprödigkeit  za  erhalten,  denn  die  leUtcn 
Aatheile  der  Wärme  rerlaeten  die  Körper  nur  langtam* 
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sagt  sich  hierin  ^«cidicb,  dab  Brlutxiiiig  noä  laogstme  Ab- 
kühlung den  Eleinentmlkeiktt  «dauBr,  elft«  tolche  Lage  an- 
zunehmen, verm^e  deren  alt  Ininder  lekht  Ittiei^  die  Grenze 
ihrer  Cohäsion  hinauagerlitskt  werden^  aiftlrin  auch  «weniger 
spröde  sinfd.  üebereinfllimmend  hietniif  ist  die  Erfahrung,  dafs 
ältere,  lange  gebraneht«  Gläeer  den  Weeheel  der  Tempetatar 
leichter  aushalten,  als  nene,  wie  man  naasentlich  daraus  er- 
sieht, dafs  in  Triest  und  den  meisten  itidienischen  Städten  der 
Cdffee  ohne  Nachtheil  heifa,  zuweilen  bis  zum  Sieden,  in  ge« 
wohnliche  Trinkgläser  geschenkt  wird.  Der  Einflufs  des  oft- 
mals wechselnden  langsamen  Erwärhiens  bis  ssu  einer  bedeu- 
tend höhern  Temperatur  und  des  allmäUgen  Erkaltens  ist  mix 
vorzüglich  auffallend  geworden ,  als  ich  einen  etwa  0,2  Lin. 
dicken  Platindraht  oben  in  eine  Glasröhre  einschmelzen  liefs, 
60  dafs  die  nmge^bende,  vom  Drahte  durchsetzte  Glasdicke 
fast  0,75  Lin«  betrug.  Diesen  mit  Quecksilber  gefüllten  Ap- 
parat liefs  ich  einen  ganzen  Winter  auf  dem  eisernen  Halse 
eines  täglich  geheizten  Stubenofens  liegen  .  und  kochte  ihn 
dann  so  aus,  dafs  das  Quecksilber  gegen  45  Minuten  im  Sie- 
den blieb,  ohne  dafs  er  bis  jetzt  nach  12  Jahren  beim  ge-« 
wohnlichen  Wechsel  der  Temperatur  zersprungen  ist. 

M. 

Sprungkegel. 

Cöne  hydrauUque  nennt  Pah  rot*  einen  hydraulischen 
Apparat,  welcher  ausnehmend  dazu  geeignet  ist,  diejeni- 
gen Schwankungen  der-  tropfbaren  Flüssigkeiten  anschaulich 
2a  machen,  die  zuerst  von  Dait.  Behvoulli  ^  beachtet  und  lange 
nachher  itn  StofaTieher  zur  nützlichen  praktischen  Anwendung 
gebracht  worden  sind.  Die  Erscheinungen  selbst  und  die  sie 
bedingenden  Ursachen  sind  nach  meiner  Ansicht  folgende, 
-wobei  ich  nicht  glaube,  dafs  es  nöthig  ist,  mit  dem  Erfinder 
die  Elasticität  des  Wassers  zu  berücksichtigen,  obgleich  diese 
allerdings  statt  findet  und  auch  bei  diesen  Phänomenen  inso- 


1  GrandriFs  der  theoretiBchen  Physik.  Th.l.  S.  S9^.      Eotretiens 
sor  la  Physique.  T.  IT.  p.  142. 

2  Hjdrodynamiea,  sive  de  firibat  et  motibns  floidoram.    Argent. 
1758.  p;  154. 
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fera  mitwixkend  «eya  mab,  ab  vennathUdi  bei  absohit  hir» 
ten  Körpern  solche  Bewegaogen  überhaupt  nicht  «xistiien 
könnten,  als  welche  sich  beim  Sprangkegel  zeigen. 

pig.  Wenn  eine  gleich  weite  Glasröhre  bogenförmig  so  gekrüniDt 
^^*  wird  9  d«b  die  beiden  Schenkel  A  and  B  von  e^  an  vertical 
in  die  Höhe  atehn^  and  man  diese  cum  Theil  mit  Wasser 
füllt  9  so  steht  dieses  bekanntlich  in  beiden  Schenkeln  gleidi 
hoch.  Es  %eY  diese  Höhe  im  Zustande  der  Rohe  bis  y  J.  Mao  hebe 
dann  durch  Saugen  das  Wasser  in  dem  einen  Schenkel  bis  o^ver- 
schliefse  den  Schenkel  A  mit  dem  Finger^  bis  der  Zustand 
der  Roh»  wieder  hergestellt  ist|  und  es  wird  denn  das  Was« 
ser  im  Schenkel  A  bis  o  und  im  Schenkel  B  bis  q  stehn.  EUdt 
man  die  Röhre  unbeweglich ,  hebt  dann  den  Finger  schnell 
auf,  so  sinkt  das  Wasser  von  a  tiefer  als  bis  y  und  steigt  hö* 
,  hex  als  bis  d,  erreicht  aber  weder  die  Tiefe  e  noch  die  Höhejj*, 
wie  der  Theorie  nach  seyn  müfste,  wenn  man  erwägt,  dafs 
es  von  a  bis  q  oder  bis  e  fallt  und  also  vpn  q  bis  ß  steigen 
miifste.  Bekanntlich  ist  die  Verminderung  dieses  Effectes  eine 
Folge  der  Hindernisse  bei  der  Bewegung^.  Dafs  das  Wasser 
in  beiden  Schenkeln  abwechselnd  pendelartig  oscillirt  und  dafs 
diese  Oscillationen  isochronisch  ßiod^  auch  zur  Erläuterung  det 
Wellenbewegungen  dienen,  kann  hier  ajs  bekannt  angenom-^ 
men  werden.  Sind  beide  Schenkel  von  ungleicher  Weite,  so 
wird  das  Wasser  in  dem  engern  Schenkel  allezeit  höher  als 
im  weitern  gehoben  werden,  welches  damit  zusammenhängt, 
dafs  das  Gleichgewicht  der  Flüssigkeiten  in  ungleich  w^eiten 
communicirenden  Röhren  auf  das  mechanische  Frincip  zurück- 
gebracht werden  kann,  wonach  die  Prodticte  aus  dem  Wasser 
in  die  Fallhöhen  in  beiden  Schenkeln  einander  gleich  seyn 
müssen. 

Wenn  schon  hieraus  hervorgejit,  dafs  das  Wasser  dorch 
seine  eigne  Bewegung  über  sein  Niveau  gehoben  werden  kdn* 
ne,  so  folgt  dieses  noch  augenfälliger  aus  folgendem  ähnli« 
pig. eben  Versuche.  Es  werde  in  ein  Gefäfs  mit  Wasser,  dessen 
374. Spiegel  bis  ab  reicht,  eine  an  beiden  Enden  offene,  obeo  mit 
dem  Finger  verschlossene  Glasröhre  herabgesenkt.  Die  einge^ 
schlossene  Luft  wird  das  Eindringen  des  Wassers  hindern, 
doch  wird  sie  um  einen   dter  äulsern  drückenden  WesserhSh« 
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proportionalen  Theil  zusammengedriickt,  und  wir  wollen  also 
annehmen,  dab  der  Wasserspiegel  in  der  Röhre  bei  o/9  sey« 
OefFnet  man  schnell  die  Finger,  so  steigt  das  Wasser  bis  über 
j^i  aber  es  gelangt  nicht  bis  ep,  angenommen  dafs,a}^=s  yt 
sey,  sondern  es  bleibt  um  einen  gewissen  aliqaoten  Theil  unter 
dieser  Höhe  zorück;  ist  jedoch  die  Röhre  konisch  und  das 
engere  Ende  nach  oben  gerichtet,  so  steigt  es  über  die  durch 
Bq  bezeichnete  Höhe  auf,  im  umgekehrten  Falle 'bleibt  es  weit 
unter  dieser  und  erhebt  sich  nnr  wenig  über  yd,  • 

Dieser  Versuch  ist  der  nämliche,  als  der  vorher  erwähnte, 
fuhrt  aber  unmittelbar  zu  den  Erscheinungen  der  Sprungke- 
gel. Senkt  man  nämlich  die  Röhre  so  in  das  Wasser,  dafs 
ihre  obere  OeiFnung  im  Wasserspiegel  ab  sich  befindet,  und 
öffnet  sie  dann  schnell,  so  fährt  das  Wasser  aus  ihr  bis  un- 
gefähr zu  derjenigen  Höhe  heraus ,  welche  es  in  der  verlän-  ' 
gerten  Röhre  erreicht  haben  würde.  Um  daher  die  Erschei- 
nungen des  Sprangkegels  zu  erhalten,  darf  man  nur  irgend 
einen  gewöhnlichen  Trichter,  mit  der  breiten  Oeffhung  nach 
unten  gerichtet, '  die  engere  oben  mit  einem  Finger  verschlos- 
sen, vertical  in  ein  Gefäfs  mit  Wasser  tauchen,  dann  den  Fin- 
ger plötzlich  wegziehen,  so  wird  das  Wasser  aus  der,  nur 
vrenig  oder  gar  nicht  über  das  Niveau  des  Gefafses  hervor- 
ragenden, Trichter-Oeffnung  um  so  viel  höher  emporschiefsen, 
je  höher  der  Trichter  und  je  geeigneter  seine  Gestalt  für  die- 
sen Versuch  ist;  wobei  als  Nebenbedingung  noch  bemerkt 
vrerden  kann,  dafs  ein  festes  Halten  des  Trichters  für  das  Ge- 
lingen ^^%  Versuches  förderlich  ist.  Die  gewöhnliche  Gestalt 
der  Trichter  ist  fdr  diesen  Zweck  nicht  die  geeignetste«  ^Mei- 
stens sind  diese  nämlick  zuerst  stark  konisch  und  endigen  dann 
in  eine  minder  konische,  nicht  selten  in  cylindrischer  Gestalt 
sick  verlängernde  Röhre ,  in  welchem  Falle  das  letztere  Ende 
zur  Vermehrung  der  Höhe  nichts  weiter  beiträgt  und  ein  um 
diesen  Theil  kürzerer  Trichter  fast  die  gleiche  Sprunghöhe 
giebt,  als  welche  man  mit  dem  beschriebenen  erhält;  ungleich 
vortheilhafter  dagegen  ist  es,  wenn  der  Trichter  anfangs  we- 
niger, zuletzt  aber  mehr  konisch  gestaltet  ist. 

Die   drei   wesentlichsten    Gestalten   der  Apparate,  womit 
sich  die  hierher   gehörigen  Erscheinungen  anschaulich  machen 
lassen,  hat  Pabbot   bereits  angegeben.    Der  erste  ist  entwe-Fig. 
der  ein  gewöhnlicher^  durchaus  konischer  Trichter)   oder  ^em^^^' 


I 


088  SprungkegeU 

solcher,  ymüdun  a^Mh,. Angab«,  der  Zticbnuiig  oben  am  stärk- 
sten .koniflich  suläuft.  Bs-ict  übrigens  ans  leicht  begreifliehen 
Griinden  keineswegs  erforderlich  >  dafs  das  obere  Ende  genaa 


konisch  seyi.akob  der  Dnrchmesser  der  anfsteigeoden  Wi 
sermasse  stets  gleicbmälsig  Terringert  werden  müfste,  vielmehr 
genügt  jede    anderweitige  konoidische  Gestalt.     Diesis  ergiebt 
sich  am  besten  darans,  dals  ein  Cylinder  oder  besser  ein  ab« 
gekürzter  Kegel,  dessen   beide  Flachen   an  Grölse    nicht  sehr 
Fic. verschieden    sind,    oben  mit  einer  Platte   bedeckt,    in  deren 
^  '  Mitte   sich  die  geeignete  Oe£fnung  befindet,   die  Erscheinung 
gleichfalls  aeigt«  ,     Dala   übrigens  durch   die   konoidische  Ge- 
stalt   des   obern   Theiles   dieses  Apparates   die  Wirkung    ver^ 
stärkt  werde,  geht   aus   den  Resultaten  hervor,   die  Pabuot 
eus  seinen  Versuchen  erhalten  hat.    Hiernach  giebt  eine  12  Z* 
lange  und  2,5  Z.  weite  cylindriscbe  .Röhre ,   deren  Platte  eine 
Oeffnung  von   6  Linien  hat,  gans  ins  Wasser  getancht  eine 
Sprunghöhe    von   9  Fufs,    ein    abgekürzter   Kegel   aber   von 
2^  Z*  und  6  Linien  Durchmesser  der  beiden  Oeffoangen  bei 

12  Z«  Höhe  gleichfalls  nur  9  Fufs,  ein  oben  konoidiscii  ge- 
stalteter Kegel  dagegen  von  gleicher  Höhe  und  2,5  Z.  unfee« 
rar  und  6.  Lin.  oberer  Oeffoung,  wie. die  Zeichnung  ihn  dar- 
stellt, giebt  einen  Strahl  von  etwa  15  Fufs  Höbe.     Eine  sinn- 

Fig.  reich  ausgedachte  Abänderung  dieses  Apparats  endlich  erhält 
'man,  wenn  man  einen  oben  verschlossenen  Sprungkegel  mit 
einer  kursen  Ansatsröhre  versieht,  die  mit  dem  Horizonte  ei* 
neu  Winkel  .von  45®  bildet.  Bei  übrigens  gleichen  Dirnen* 
sionen  und  5  Lin.  Weite  des  Ausguraröhrchens  erreichen  die 
änbersten  Tropfen    des    schrägen    Strahles    eine  Weite   von 

13  Fufs,  welches  einer  verücalen  Fallhöhe  von  6^  FuTs  auf- 
gehört. 

Geht  nwn  bei  der  Erklärung  dieser  Phänomene  zaent 
Von  der  eingesenkten  cylindrischen  Röhre  ans,  so  wird  der 
im  untern  Theile  derselben  befindliche  verschwindend  dün- 
ne Wassercylinder  durch  die  umgebenden  Wassersäulen  mit 
einer  ihrer  Höhe  proportionalen  Kraft  gedrückt  oder  mit  ei- 
ner solchen,  die  ihm  eine  der  doppelten  Fallhöhe  zagehörige 
Geschwindigkeit  ertheilep  ^  würde ;  denn  die  Fallgeschwindig- 
keit in  einer  Secunde  ist  c=s2|^gh,  wenn  g  den  Fallraum  in 
einer  Secunde  und  h  die  Fallhöhe  bezeichnet.  Finge  er  mit 
dieser  Geschwindigkeit  an  negativ  zu   fallen,  d.  b.  aufzustei- 
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%gen,  so  würde  diese  stets  abnehnen  nad  dieses  Sbmeiit  elso 
Dor  die  einfeche  Höhe,  d,  1».  die  Us  aooi  Wssserspiegel ,  er^i- 
reichen«  Allein  mit  ebeodieser  Kraft  wird  auch  jedes  fol- 
gende  Element  gedrückt,  eIso>  »mh,  dssjenige,  welches  sich 
im  untern  Ende  der  RdbiB  befindet,  wenn  das  erste  bereits 
im  Niveau  des  Wassers  angelangl  ist,  und  soll  dieses  dahex 
gleichfalls  bis  zu  dieser  Höhe  gelangen,  so  mofs  das  erstere 
die  doppelte  Höhe  erreichen,  wodarch  dann  aber  die  Druck« 
kraft  der  umgebenden  Wassersäulen  erschöpft  ist.  Dafs  diese 
Höhe  wegen  der  Hindernisse  der  Bewi^ng  nicht  erreicht 
-werden  könne,  versieht  sich  von  selbst ^  weswegen  auch  die 
Wassersäule  in  einer  12  7*^  tief  eiagetanchten  Röhre  nur  etwa 
bis  9,  Zoll  hoch  ansteigt  oder  bis  zu  0^75  der  eigentlichen 
Steighöhe  gelangt. 

Tritt  an  die  Stelle  der  cylindrischen  Röhre  ein  Kegel 
oder  ein  oben  bedeckter  Cylinder  mit  einer  oben  engern  Oeft- 
jaung,  so  mnfs  die  Sprunghöhe  zunehmen,  weil  die  gröfsere 
Wassetmasse  ihr  Bewegongsmoment  der  fortgestofsenen  Quan- 
titüt  mitdieilt.  Ob  und  wie  weit  der  hierdurch  erzeugte  Ef-< 
fect  mit^  Ruckskht  auf  die  aus  der  Adhäsion  des  Wassers  und 
dem  Stofse  der  einzelnen  Säulen  desselben  gegMi  die  Wan^ 
dtlngen  des  Deckels  entstehenden  Hindernisse  theoretisch  be- 
stimmt Werden  könne,  ist  bis  jetzt,  so  viel  ich  weifs,  noch  nicht 
untersucht  worden;  Wollte  man  annehmen,  dab  die  Höhen  sieb 
wie  die  WsBsermässea- verhielten 9  so  erhielte  man,  vorausge- 
setzt dafs  die  Steighöhe  in  einer  cylindosehen  Röhre  der 
Fallhöhe  gleich  ist,  für  einen  oben  bedeckten  Cylinder  von 
12  Z.  Höhe  und  2,5  Zoll  Weite  bei  einer  Oeffnung  voft 
Q  Lin.  in  der  obem  Platte   die  Proportioa 

30^  :  6»  =  x:  144, 
weil  die  Wassermassen  im  Apparate  und  im  aufsteigenden 
Strahle,  beide  als  Cylinder  gedacht,  sich  wie  die  Quadrate 
der  Durchmesser  verhalten,  woraus  x  oder  die  Sprunghöhe 
:=  3600  Linien  oder  25  Fn&  gefunden  wird,  statt  dals  die 
Erfahrung  für  den  günstigsten  Fall  15  Fufs  giebt^. 

Es   giebt  der  Erscheinungen  ptbi  viele,   dia  sich  auf  das 


1  lieber  die  Hindernisse  dieser  Bevregting,  wodarch  die  theore- 
tische  SprnDghö'he  bedeutend  verringert  werden  mulsy  findet  man  die 
gehörigen  Nachweisongen  im  Art.  Springbrunnen. 
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jlnroh  diese  Appante  Teninnliclite  Gesetz  zuriickfiiliren  lassea 
Dahin  gehöre^   die  sögeoenDtett  8kiche$  im  Genfersee  ond  ia 
andern  Seen^y  in  denen  vennOge  der  erzengten  OscilladoneD     | 
das  Wasser  an*  denjenigen  fiteUan   die  gr(^te  Höhe  erreicht, 
wo  die  Ufer  einander  am  näohaten  sind,  und  vermuthlich  be- 
wirken  ähnliche  Ursachen   die  zuweilen  so  ungewöhnlich  ho- 
ben Anschwellungen   der  Newa   durch    eindringendes  Seewas» 
ser,   auch   scheint   das    mit  den  Namen  Masoaret,    Rastern* 
u.  s»  w.  bezeichnete  PhSnbmen    zum  Theil  auf  dieser  Ursadis 
zu   beruhn.     Nicht   minder  wird  hieraus  die  gröfsert  Wasser- 
höhe bei  der  Fluth  in  den  Strom mündungen  und  eingeschlos- 
senen, sich  zunehmend  verengenden  Buchten  erklärlich.    Am 
auffallendsten   und   den  Erscheinungen    des   Sprungkegels  am 
vollkommensten    gleichend  ist.  das  Emporspritzen  des  Wassen 
dann,   wenn   die   groben   Massen   des   Meeres   gegen  Felsen- 
schluchten  getrieben   werden;   so  spritzte   unter   andern  einst 
beim  heftigen  Wallen  des  Meeres   das  Wasser  bis  an  die  La- 
terne des  Leuchtthurmes    zu  Snmburghead|   welcher  300  Fuis 
über  dem  mittlem  Wasserspiegel  erhaben  ist'.     Als  einen  na« 
tnrlichen  Sprungkegel,   obgleich  durch  Kunst  entstanden ,  darf 
man  ferner  die  Fontaine   betrachten,    die  an   der  Küste  auf 
Gozzo  entstand,  als   dort  ein  Bohrlodi  dturch  die  Felsen  bis 
zum  Meere  herabgesenkt  war,  um  das  Wasser  hierdurch  znm 
Bebüf  der  Salzbereitung  in  die  Höhe  zu  fördern.    Bei  unra- 
higer  S^e   entstand  hierdurch   eine  60  Fnfs  hohe  prachtvolle, 
aber    der    bebauten   Umgegend     höchst   nachtheilige   Fontaine 
und'  das '  Bohrloch    konnte    durch   wiederholte   Versuche  mit 
Steinen  'nicht '  dauerhaft  verstopft  werden ,    weil    die   onteni 
Steine  herabgespült  wurden  und   dann  die  zusammengeprefste 
Luft  ein  lautes  unterirdisches  Getöse  erzeugte,    bis   das  Bohr- 
loch   Bich    dtirch    die  Gewalt    des  Wassers  wieder   geöffnet 
hattet. 

ilf. 

Statik  s,  Mechanik, 
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Sternbilder*      ' 

jisterismiy  Conätdlatixm4s$  ABterismeSy  Constel- 
lations;  ConsteUationa  ^  Asterhrna. 

Grappen  von  Fixsternen,  die  .man  nach  ihrer  mehr  oder 
minder  ähnlichen  Begrenzung  mit  lyienscheni  Thieren  und  an- 
dern Gegenständen  verglichen  und  ihnen  die  Namen  dieser 
Gegenstände  beigelegt  bat,  wahrscheinlich  zuerst  aus  dem 
Grunde,  um  dadurch  die  Kenntnifs  und  Uebersicht  des  ge« 
etirnten  Himmels  zu  erleichtern,  obschön  man  später,  wo  die 
lebhafte  Phantasie  der  Morgenländer  mit  ihnen  ihr  Spiel  trieb, 
auch  mythologische  und  astrologische  Ideen  damit  in  Verbin- 
dung gebracht  hat«  Bifpaach  und  nach  ihm  Ptoleüiaus 
nannte  sie  jdstenamen,  uaieQlefiovg ,  Aristoteles  und  seine 
Anhänger  adf^ata,  Körper,  wieder  andere  ax^h^Ta^  Figuren 
o.  dgl.  In  unsern  Tagen  ist  in  der  deutschen  Sprache  die  Be- 
nennung Sternbild  und  in  beinahe  allen  neuern  europäischen 
Sprachen  das  gleichbedeutende  Wort  Constellation  allgemein 
angenommen. 

1)  Alter  der  Sternbilder* 

Es  ist  nicht  zu  bezweifeln  ^  dafs  viele  der  noch  jetzt  ge- 
bräuchlichen Benennungen  der  einzelnen  Sternbilder  sehr  alt 
sind.  Ho  Bisa  9  der  gegen  das  Jahr  900  vor  Chr.  Geb.  gelebt 
bat,  erwähnt  im  5ten  Buche  der  Odyssee  die  Pleiaden  und 
Hyaden,  den  Orion ,  Bootes  und  den  grofsen  Bären,  von  wel- 
chem letztern  er  sagt:  der  Bär,  den  cuiders  auch  den  JVor* 
gen  nennen f  und  beide  Benennungen  dieses  Sternbildes  sind 
auch  jetzt  noch  gebräuchlich«  Er  erzählt  ferner^,  dafs  Ulys- 
ses sich  dieser  Gestirne  zur  Leitung  seines  Schiffes  bediente« 
Auch  Hbsjodus,  der  nahe  um  dieselbe  Zeit  mit  Home«  ge- 
lebt haben  soll,  erwähnt  die  Pleiaden,  den  Arktur,  Sirius, 
Orion  n.  s»  w. ,  deren  Auf  -  und  Untergang  mit  der  Sonne 
er  als  Mittel  zum  Geschäfte  des  Ackerbaues  vorschlägt,  zum 
Zeichen,  dals  diese  Sternbilder  damals  schon  allgemein  be- 
kannt seyn  mulsten.  Auch  in  den  Büchern  des  alten  Testa^ 
L 

1    Odyst,  Lib.  T.  ▼.  272. 
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mtms,  wie  im  HioB»  Jcsaiasi  Ahos^  will  man  die  Namen 
Orion'e  and    die   der  .  Pleiaden  nnd  Hyaden  gefanden  haben. 
Aber  Pallu^  auchte   za  zeigen,   dafs  für  die  so  gedeuteten 
ltebräi«^ben    Namen     erat    dia    70    Dolmetacher^     die    gegen 
das   Jabf  28^)  vor  Chr.  Geb.  za  Alexaodrien   die  Bibel  über^ 
setzten  9  diese  neuern   und   früher   unbekannten   Benennungen 
eingeführt'  haben.     Das   Aisch,  wovon  das  Buch  Hiob   im  9* 
und  38»  Cap.   spricht  I   übersetzt   Goonbt   durch    grofser   Bar 
und  Htdb  durch  Ziege.;  Dufuis  aber  beweist  mit  vieler  ver-> 
schwendeten, Gelehrsamkeit,  dafs  es  das  ^r$  der  Griechen  war, 
ttftd  die  Vulgata  endlich  übersetzt  dasselbe  Wort  einmal  darch 
Atasdstern   und    das  andere  Mal  durch  Arktur.     Ebenso  an- 
gewifs  ist  das  Wort  Kimah  der  Bibel,  das  bald  die  Pleiaden, 
bald  die  Hyaden  und  bald  wieder  den  Bootes  oder  auch  Orion 
bedeuten  solK     GoeviT  gab  sich  viel  Mühe,  den  wahren  Ur- 
sprung der  ältesten  Benennungen   bei  den  Americanem  (i}  txk 
finden,  wo  die  ersten,  diesen  Welttheil  betretenden  Europäer 
onter  andern  auch  einige  Benennungen  von  Sternbildern  vor- 
gefunden haben,  welche  von  den  Einwohnern  des  Landes  for 
sehr   alt  ausgegeben   waiden«     Die   vorherrsphende  Meinung 
war  lange,   dafs   wir  dfese  Namen  entwedec  den  Gbaldäem» 
wie  La  Pluchb  will,  oder  den  Aegyptiern ,  wie  Dufviä  be- 
hauptet, verdanken«     Allein  die  nähere  Bekanntschaft»  welche 
wir   besonders  durch  die  Engländer  mit  d^  Antiquitäten  In- 
dieos  erhalten  haben,   läfst  uns  kaum  zweijPeln,   da(s  die  Be- 
wohner   dieses    Landes    jene   Kenntnisse    wenigstens    ebenso 
früh  schon  besessen  haben   und  die  Chinesen  vielleicht  früher 
als   alle  andere,   wenn   wir   den  Nachrichten  des  db  Guiexia 
nnd   andern-  s^ner  Brüder   glauben  dürfen,   die  sich  lange  in 
China  aufgehalten  haben« 

a 

2)  Bedeutung  d<jr  Sternbilder. 
Wie  es  auch  mit  dem  Alter  dieser  Erfindungen,  das  wir 
wahrscheinlich  ni^  mit  Genauigkeit  erforschen  werden,  be- 
schaffen seyn  mag,  so  scheint  doch  das  gewifs,  dafs  diese  Be- 
nennungen in  einem  .engern  Zusammenhange  mit  dem  Zustande 
des  Himmels,  zur  Zeit  ihrer  Aufnahme,  gewesen  sind.  IWa-, 
CROBius,   der  im  4ten   Jahrhunderte  nach  Chr.  Geburl  lebte. 


1    Mtfmeires  de  TrereiKx«  17S7* 
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scheint  zaerst  «diese  Meinnng   aufgestellt  zu ^ haben,   dSe  dann 
später  immer   weiter   ausgebildet   und   auch   wobl    unter   der 
Leitung  der  Imagination   zu  weit   fortgeführt  worden  ist«     Er 
behauptet,  dafs  das  Sternbild  des  K/ebses   und  das  des  Stein* 
bocks  diese  Namen    erhalten    haben,    weil    die  Sonne,   wenn 
eie   in  jenem  Sternbilde   am   höchsten  über  dem  Aequator  ist, 
gleich   einem  Krebse   wieder   zum  Aequator   zurückkehrt   und 
"Weil    sie    von   den  Sternen    der   zweiten    Constellation   gleich 
dem  Steinbocke,  wenn  er  die  Spitzen  der  Felsen  sucht,  wie- 
der zum  Aequator  aufwärts  steigt»     Diese  Idee  sucht  La  Plu- 
CHB    auf  alle   andern   Sternbilder  fortzufahren  ^.       Nach   ihm 
wurde  der  PVidder  in  den  Anfang  des  Frühlings  gestellt,  weil 
zu  dieser  Zeit  die  Schafe  ihre  Jungen  werfen;    der  Stier \zm 
in  den  zweiten  Monat,  um  di^  Fruchtbarkeit  der  Kühe  anzu- 
zeigen;  ebenso  soll   der  Löu^e   mit   der   gröfsten   Sonnenhitze 
des   Jahrs,   die    Jungfrau    und    die  Aehre   mit   der  Erntezeit, 
^iid  Waage   mit  der  Gleichheit   des  Tages   und  der  Nacht  im 
Uejbstäquinoctiua ,    der   Soorpion    mit   den    Krankheiten  der 
Herbstzeit,   der -Wassermann   mit   der  Regenzeit  u,  s.  w.   im 
iimigen  Zusammenhange   stehn.     Damit   noch  nicht    zufrieden 
erklärt  Plvchb   noch   aus   derselben  Quelle   die  Hieroglyphen 
der  Aegyptier,  die  Mythologie  der  Griechen  und  den  gesamm- 
ten   Götzendienst   der   Alten.     La  Mike    und  Naüze    suchten 
ihn  mit  ebenso  vielem  Aufwand  von  Gelehrsamkeit  zu  wider- 
legen, aber  heut  zu  Tage  ist  ihr  und  ihrer  zahlreichen  Nach» 
folger  Bemühen    der  Vergessenheit   überlassen ,   nicht   mit  Un- 
recht,  da  Untersuchungen   dieser  Art,    wi^so  viele  vorherge- 
hende   Jahrhunderte    gezeigt    haben ,    zu    keinem    bleibenden 
Resultate    führen   und  der  Natur  der  Sache    nach   euch   nicht 
wohl  führen  können^.     Diese  Zusammenstellungen  der  Namen 
jener  Sternbilder  mit  den  Erscheinungen   am  Himmel  oder  auf 
der  Erde  lassen  sich,'  wie  Laflacs  bemerkte^  viel  besser  ma- 
chen, wenn  ipan  die  ganze  Sache  umkehrt  und  annimmt,  dafs 
zur  Zeit  der  Erfindung  jener  Namen   die  Sphäre  des  Himmels 
um  volle  180  Grade   von   der  gegenwärtigen  Lage   derselben 
verschieden   war,   dafs   also   der  Widder   zum  Herbstäquinoo^ 


1  In   seinen   beiden  Werken:   Histoire  da  Ciel  und  Spectacle  de 
la  Nature. 

2  Vergl.  Art.  Thierkrets. 
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tinm,  4«r  8l«iiibock  znHa  Sommartolititioin ,  die  Waag« 
FiühliBguiacIifglaicha  und  d^r  Krebs  zam  WintenoIstitiiUB 
g?b(5rt«  Allaio  dies^  Hypothese,  so  annehmbar  man  sie  aacb 
dnrch  jene  Zasammenstellangen  machen  kann  and  so  sorgfä* 
tig-  sie  euch  in  der  That  eosgesclimiickt  worden  ist,  "worde 
die  Zeit  der  Erfindung  jener  Benennangen  volle  13000  Jabie 
▼or  Chr*  Geb«  setzenj  und  einer  solchen  Annahme  wider^ridit 
•lies,  was  wir  von  uneeirer  Menschengesohichte  wissen ^  dk 
kaum  2000  Jahre  vor  jener  Epoche  anfängt  und  die  uns  übet 
elles  Frühere  in  Dunkelheit  und  XJngewiüsheit  läfst. 

Faereti   der  sich  viel  mit  diesem  Gegenstande  bescbaf- 
tigle  und  besonders  Nswtov  widerlegen  wollte,  welcher  in 
•einer  Chronologie  seine  eignen  Ideen  über  die  Bedeutung  der 
Sternbilder  aufgestellt  hatte,   Fberbt^  also  glaubte,   dafs  die 
Aegyptier  mit  den  Thiernamen,  womit  sie  die  Sternbilder  be* 
legten,  nach  ihrer  althergebrachten  Weise  nur  die  vorzüglich*- 
sten  Gottheiten  ihres  Landes  darstellen  wollten,    OsirU^  Mo^ 
l'ue,    Jm,    ^nubi$  u.   s.   w.      Diese  Meinung   suchte  Sah« 
ScjfMiDT  in  einem  umständlichen  Werke  zu  beweisen,  ellein 
wenn  man  die  Sache  partheilos  betrachtet,  so  sieht  man  bald, 
dafs  man   ebenso  viel    dafür,  als    dagegen  sagen  kann,  d«(s 
sie  also   wohl  immer  unentschieden  bleiben  wird.     Immerhin 
haben   die  Umrisse   der   meisten  Sternbilder  nur  sehr  weeig 
Aehnlichkeit   mit  denjenigen  Gegenstanden,  welche  sie,  ihren 
{(amen  zufolge  ,^  vorstellen  sollen«     E&   gehört  eine  sehr  leb^ 
hafte  Einbildungskraft  dazu,    in    den   Gestirnen   des   PegasuSi 
des  Adlers,  der  Leier,  des  Bechers,  des  Altars  u.  s.  w«  diese 
Aehnlichkeit  aufzufinden.    Wie  sind  aber  erst  die  äthiopischen 
Kifnige  und  Prinzessinnen  zu  der  Ehre  gekommen,  die  schön- 
sten Stellen    des    gestirnten  Himmels  einzunehmen?   Die  mel- 
•ten    derselben   sind   in   der    Geschichte   ganz   unbekannt  und 
man  weifs  nur  eben  durch  jene  Apotheose,  dafs  sie  einmal  auch 
auf  der  Erde  eine  Stelle   eingenommen  haben.     Cephbus  soU 
ein  König    in  Aethiopien   oder  in  Indien  gewesen  seyn,  wie 
der  altere  Plihius  sagt.     Cassiopeia,  seine    Frau,   die   den 
irdischen  Thron  mit  ihm  theilte,  sitzt  auch  am  Himmel  ihrem 
Gemahle  zur  Seite;  auch  Ahdrohkda,  seine  Tochter,  an  de- 
ren Stelle  die  Araber  sonderbarer  Weise  einen  Seehund  setz- 


1    Defense  de  la  Chronologie. 
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ten,  iity  wenn  gleich  in  Ketten  gescKIossen,  der  P«milie  bei« 
gegeben.  Nicht  \^eit  von  dieser  OeseRBcfaeft  findet  matt  Pih«» 
sst;9,  einen  Sohn  Jupiters  mit  de)r  Danae,  den  der  ganze 
Olymp  mit  Waffen  versah,  um  der  schlafenden  Medusa  den. 
Kopf  abzuhauen.  Berehick^  die  Schwester  und  GeuKihlin  des 
Königs  Ptolemäus  EvtaöKTSS^  opferte  ihr  Hanpthaar  im 
Tempel,  als  ihr  Bmder  siegreich  aus  Asien  suriickkam,  und 
Wurde  für  diese  Grobthat  in  den  Himmel  versetzt;  BooTte 
erhielt  dieselbe  Ehre,  weil  er,  iaie  er  zur  Nachtneit  «Ueinnech 
Hause  kehrte,  von  betrunkenen  Hirten  zn  T,ode  geslenigt 
wurde;  die  nördliche  Krontt  so8  ein  Emblem  derjenigen  se^hsy 
Welche  Aaiadne  getragen  hat,  ah  sie  \n  den  Thssbub  ver« 
liebt  war;  OrHlucffirs  oder  der  Schlangentreger  soll  den 
AzscuLip,  den  Vater  Maghaon's,  vorstellen,  der  den  kran^ 
ken  AADROözsks  durch  ein  von  einer  Schlange  ihm  gebrach» 
tes  Kraut  Vom  Tode  errettet  hat;  Astizous,  ein  wegen  sei<» 
ner  Schönheit  berühmter  Knabe,  war  der  Liebling  HAORtAff'Sf 
für  welches  edle  Verdienst  er  von  HAnntAsr  Verg/)rtert  nnd 
sMn  Bild  unter  die  Sterne  versetzt  worden  ist.  Onioir  ttrfveat 
sich  einer  noch  würdigem ' Erhebung  zu  derselben  Ehre«  Denn 
als  Isefn  Vatet  BrAizue  den  'bei  ihm  ztt  Gaete  sltzeiidim  Jo^ 
^iter  um  d^'  Ge^henk  eines  Sohnes  gebeten  hatte,  erfüllte 
diese^t  seinen  Wutisth  setnirv  in  pellem  fnuccas  ^U8o^  wie 
CuFBORtöir  erzüHlt,  w^hr^nd  ihn  PLVTAnon/dem  dieser  My-^ 
'tho^  doch  etwa^  zu  grell  erscheinen  mochte,  als  eieeii  ear 
deorum  urina  gebörnen  Helden  aufstellt  n.  dgt  m. 

Man  kann  es  also  wohl  den  Nachfolgern  dieser  ersten 
Erfinder  der'  Sternbilder'^ Namen  nicht  irbel  nehmen,  wenn  sie 
solche  Absurditäten  dufch  angemessenere  Bilder  zu  verdrIiD- 
gen  suchten.  Nur  hätten  sie  dabei  etwas  mehr  Geschnwok 
und  weniger  Kriecherei  zeigen  sollen.  So  versuchte  es  ein 
Astronom  des  16ten  Jahrhunderts,  diese  Heroen  des  Alter-* 
thnms  dadurch  Vom  Himmel  zn  Verdrängen,  dafs  er  die  Wap- 
pen der  sämmtlichen  Adligen,  zu  deren  Bekanntschaft  er  ge« 
langen  konnte,  an  ihre  Stelle  setzte,  und  wenn  es  nach  seif* 
nem  Wunsche  gegangen  wäre,  so  würden  wir  die  ganze  He-* 
raldik  zugleich  mit  der  Astronomie  ans  den  Sternen  erlernen« 
Ein  anderer,  Julius  Schillkh  in  Augebnrg,  gab  im  Jahre 
1627  ein  Coelum  atellatum  ChrUtianum  ßd  majorem  gc^ 
cUaiae  friumphantii  gloriüm  heiaaS|   in   welchem  Werke  die 
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I1äls«9  welch«  («ne  fthiopiscben  Könige  so  viele  JahrbiD- 
derte  rforeh  am  Himmel  behauptet  hatten,  dnrch  die  Heifigen  } 
der  katholischen  Kirche  besetzt  und  zwar  in  solchem  Mabe 
besetzt  wurden,  dafs  dadurch:  der  ganze  Kalender  erschöpft 
ond  den  Nachkommen ,  wenn  sie  etwa  neue  Sternbilder  ent- 
decksn  sollten ,  nichts  mehr  hinzuzufügen  übrig  war« ' 

Spätere   Zeiten    haben     sich    diesen    Abweichungen  nich 
hingegeben,   sondern   meistens   die   alten  und  bereits  gewohs« 
ten  Namen   in  ihrem  verjährten   Besitze  gelassen.     Wo  aber 
neue  Benennungen  zu  erfinden   waren,    suchte    man   entweder 
nach  der  Sitte  der  Alten  wieder  Thiere  aufzunehmen,  wie  die 
Giraffe ,   den  Phönix ,    die  Eidechse   u.  e.  w. ,    odeir  nützliche 
Entdeckungen  in  den  Künsten  und  Wissenschaften  zu  verewi- 
gen, wie  durch  die  BousaoU^  die  Druckeru^erJbsiatt,  die  LufU 
pumpe,  die  Pendeluhr  u.  dgi.     Doch  fehlte  es  auch  hier  nicfat 
an  Apotheosen,   die   zuweilen    etwas  sonderbar  ausfieleo,  wie 
der  Poni£Uo$if»ki^8che  Stier    zu   Ehren    des  Königs  Ton  Polen 
gbiches   Namens,    die   Karls -JSlcke  zum  Andenken  des  ao- 
glöcklichen  Karl's  I.  von  England ,  die  Friedrichs^Ehre^  £e 
dmroh  das  Sehwert  nnd  das  Scepter  Frikdbich^s  II.  dargestellt 
werden  sollte,  und  was  dergleichen  mehr  spyn  mag.    Es  war 
im  verflossenen  Jahrhunderte  eine  Zeit,  wo  )ed^er  Astronom  sei« 
nem  gnädigen  Gönner  irgend   ein  Plätzchen    am  Himmel  ver- 
schaffen    wollte,  wozu   er,   da   die  Hauptstellen  schon  besetzt 
waren,  einen    Winkel  oder   eine   Spalte  zwischen  den  alten 
Sternbildern  aufeuchte,  um  so  mit  seinem  Mäcen  von  den  Be- 
sten zu  leben,    die  von  den  reichen  Tischen   ihrer  V^orgäoger 
gefallen  waren.   So  entstand  das  von  Km  ch  eingeführte  J^z-on- 
denburgiscke  Scepter,   die  Georgaharfe  u.   dgl.     Die  Erfinder 
dieser  neuen  Sternbilder  hatten  wenigstens  das  fiir  sicli  aoco- 
führen,  dafs  sie  diese  übrig   gebliebenen  Stellen  des  Himinek 
aufgesucht  und  die  darin  enthaltenen,  meist  nur  kleinen  Ster« 
ne    selbst    beobachtet    haben.     Aber   was   sotl  man  von  der 
Bequemlichkeit    und   Anmafsung   einer   bekannten  UniTersität 
sagen,  die  dem^  Kaiser  der  Franzosen,  als  er  in  ihren  Mao^^i 
ankam,  in  einer  feierlichen  Anrede  die  Nachricht  brachte,  da», 
ihrem  Beschlüsse  genaäfs,  das  schönste  Sternbild  des  Hioniel^ 
nicht   mehr,   wie  bisher  seit  Jahrtausenden,   Onioar,  soodero 
Napoi/eoit  heifsen  solle  ?  Ein  Beschlufs  dieser  Art  ist  nar  tbaI 
den  Senatos-Consulten   der   entarteten  Römer  zu  Vergleiches, 
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dtCi  um  ihrtm  Niao,  Vityllius  snd  DamvnAV  asii  gilUlM»,  iU 
allgemein  angeDommenen  Namen  der  Monate  mit  dencti  ihrer 
Bedrücker  belegten,  da  aie  zu  träge  oder  ztt  ungeschickt  wa- 
ren, ihnen  neue  und  bisher  unbekannte  Monumente  zu  er- 
richten. 

3)   Sternbilder  des   Thierkreisea. 

Die'  Ehliptih^  ist  derjenige  gröfste  Kreis  an  der  Sphäre 
des  Himmels,  in  welchem  uns  die  Sonne  während  ihrer  jähr- 
lichen Bewegung  einhersugehn  achaiot.  Parallel  mit  ihm  hat 
man  zwei  andere  Kreise  gezogen,  die  gegen  Nord  und  Süd 
zehn  Grade  von  der  Ekliptik  abstehn,  und  «die  Zone,  welöhe 
zwischen  den  beiden  letzten  Kreisen  enthalten  ist,  heilst  der 
Thierhreis  {Zodiacus)»  Die  Alten  haben  diese  Zone  ausge- 
dacht, weil  die  ihnen  bekannten  Planeten,  von  der  £rde  ge- 
sehn,'immer  innerhalb  dieser  Zone  erscheinen.  Für  die  neuem 
Planeten  hat  dieses  nicht  mehr  statt,  da  dieselben  oft  sehr 
v^eit  von  den  äuüsersten  Grenzen  des  alten  Thierkrei&es  sich 
entfernen,  besonders  die  PcUlas^  die  wegen  der  groben  Nei- 
gung ihrer  Bahn  gegen  die  Ekliptik  von  der  Erde  geseha 
bis  auf  fünfzig  Grade  von  derselben  abstehn  kann,  so  da£s 
die  Breite  des  neuen  Thierkreises  gegen  100  Grade  betragen 
miilste»  während  die  des  alten  nur  20  Grade  hat. 

Diese  bei  den  Alten  in  grofsem  Ansehn  stehende  Zone 
wurde  von  ihnen  in  12  gleiche  Theile  eingetheilt,  deren  also 
jeder  30  Grade  der  Länge  und  20  Aet  Breite  umfafste  und 
durch  ein  eignes  Sternbild  ausgezeichnet  war.  Die  Namen 
und  Zeichen  derselben  sind,  von  West  gen  Ost  gezählt  und 
vom  Fruhlingspuncte  angefangen,  Widder  'V')  Stier  ^ ,  ZwiU 
linge  Q,  Krebs  S,  Löwe  ^,  Jungfrau  np,  Waage  ^  Sooc- 
pion  Uli  Schütze  >f1 ,  Steinbock  ;g ,  Wasermaon  «t,  Fi<^ 
sehe  K* 

Man  hat  diese  Namen,  um  die  Aufeinanderfolge  derselben 
leichter  zu  behalten,  in  verschiedene  Verse  gebracht«  Die  äU 
testen  und  wohl  auch  die  besten  sind  die  von  Mavilius,  der 
unter  Augustu&  lebte  und  dessen  Lehrgedicht ,  Jlsironomicon 
libri  ^.,  wenigstens  zum  Theil  auf  uns  gekommen  iitl  Die 
hierher  gehörende  SteUe  ist: 


1    8.  EhUptUi.  Bd.  Uf.  8.  16S. 
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Re$picii  admiran»  ö^^rno^  iwrgtre  Tanrumf 

Sumnuiso  tuliu  Gemino»  et  fronte  tpcanum* 

Qua  iequittar  Cancer ^  Vanerum  L40,  V%rg9  Ltontm» 

Aequato  tarn  Libra  'He  tum  tempore  nbcfie 

Aitrahii  oritnH  fiägenfem  Seotpion  mitro; 

In  cuJHi  eauiom  eoKUmtum  duigU  «fctm» 

Mit  tue  eguoy  volucrem  mU$uzu»  jmmque  BUgiffum, 

Tum  vcnii  anguifo  Capricornue  eidere  flexuM, 

Po$t  huue  inflexam  diffundit  Aquariue  vmam 

Piecibue  aeeuetae  avide  eubeuntibut  undae^ 

Qww  Ariee  $m»g%$  elmdeniee  uHima  eigmtk. 

Ti«f  unter  diesen ,  aber  engetnesseitei^  tSt  äwM  GediCcittaft 
Bini  die  swei  bekannten  Verse  t 

8»ni  Arieiy  Taurut^  Oemini^  Cancer^  K#o,   f^trjf*« 
Libräquoy  Scorpiue^  Arcitenenif^  OWp^^  Ampit^t^ 

PieM€9,  K  '     -i      uj.. 

Diesen  zv9läi  Sternbildern  des  l^hterkfeiMT  hi»  Asvobad 
erwähnte  Jul.  Schilleb  die  12  ApoStri  sttt^tinitty'NSO'  wi»nee 
an  die  Stelle  der  bald  zu  besohreibendieA  MMMi»m(BlvmAitm 
der  die  Personen  des  alten  und  an  di#  dejp  ^ildKch^ttiS^io^fh^ 
der  die  Personen  des  neoen  Testatntms  -gestellt  kat^jfe 
frähem  Jahrhunderten  waren  diesem  t2  Iieichti»>>a«dciü2< 
andern  Beziehung  merkwürdig.  Durch  eine  eooderfiai« 
kehrtheit  des  menschlichen  Geistee  |  Immer  iae  dui< 
dringen  su  wollen,  die  ihm  doah  etets  verseUosse&'«4Uk| 
und  zu  diesem  Zwecke  Dinge  «nit  einaiider  in  Verbradniig^ 
bringen,  die  nichts  als  die  Thorheit  täiee^  Verbindung :aelbil 
mit  einander  gemein  haben,  durch  diiW^beito  VfriimuHto- 
echen  oft  bis  zum  Aberwitze  gesteigerte  fegenheit  iet  ee  ib«» 
nen  auch  gelungen,  den  Einflufs  zu  entdecke«,  wekhen  db 
Sonne,  der  Mond  und  die  Planeten,  je  ttaehdem-sie  sick  ■ 
den  verschiedenen  Constellationen  des  Thierkreisef  aulhalteai) 
auf  das  Schicksal  nicht  nur  ganzer  Nationen,  eondera  auch 
einzelner  Individuen  haben  sollen.  Die  sonderbarsten  Zusam- 
menstellungen der  heterogensten  Dinge  wurden  in  dieser  Be- 
siehung mit  einem  Ernste  vorgebracht  und  viele  Jahrhuadeite 
hindurch  mit  e^nem  Eifer  geglaubt,  über  den  man  laoken 
könnte »  wenn  diese  Verirrungen  des  ,  menschlichen  Geistes 
nicht  zugleich  so  betrübend  wären»    Da  bereits  oben^  einiges 

1    Tergl«  Aiirehgie.  Bd.  I.  S.  405. 
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über  *dj68en  Gtg«attaa4  ga^HiodMii  ^ivtMdeti  bt,  to  wollen  wiv 
hier  nur  dasjenige  Badhtrdgeo,  tl*«»  *ilie  «Urolögieche  Be^en-* 
toDg  der  Sternbilder  betrifft »  und  «e  soit  eiciigeQ  fiequeriLan« 
gen  über  diese,  sogenannte  Wissenschalt  iifamliMipt  begleiten, 
die  einst  eine  so  grobe rRoUc  geepiek^lM*^  lelnl  aber,  wie  sie 
es  allerdings  verdient,  ee  gieclicfa  vvi^gesseflr  Ufi  dufs  selbst 
die  meisten  Astronomen  tliifirer  T«g#  mit  den  eraten  Elementen 
derselben  unbekannt  sind. 

Da  die  Hitze  df«  Sommers,  wenigstens,  ia  der  nördliehten 
Hemisphäre  der  Erde^  mit.  Afx  Zck.  lasammenfellt^  wo  die 
.  Sopne  in  da»  StembiU  des  Löwen  tritt,  so.  sollten  die  in  die- 
ser Zeit  gebornen  Measohen  alle  fenrig  und  tapfer  eejn.  Wer 
zu  gleicher  Zeit  ench  der  Planet  Mars  in.  dem  Zeichen  des 
(gtSwMi^  eo  mufUe  der  Maa^b  ein  Wwider  von  Tapferkeit 
und  entweder  ein  benikmier  Held  oder  ein  berüchtigter  Bäa- 
Imt'  werdeen  :wetl  dieser  Planet ,  eeiaee  rötfalinhen  Lichtes  we- 
gen 4-  vor  Zeiten  dea.  Namen  dee  Kriegfgottea  erhalten  hatte« 
£beMa  breohte  SeHim^  des^n  ^Farbe  bleich  und  dessen  Be- 
wisgai^  :sehr  tsogsam  ist,  bw  friedliche'. «nd  phlegmatische 
Mtiiiobenf  Yenoe  im  (^legentheile  lebhafte  «od  verliebte,  Ja«- 
fiter.' ^tdlse  «nd  ehrgeizigfi  n»  s.  w.  Auch  maTstea  diese  Pla^ 
»«ti^  nidit.ebea  mit  der  Sonne  zngleioh  ea  demselben  Orte 
dM  Himmals  eeyn>,  um  ihre  wohlthttigen  oder  verderblichen 
Eutfiäese  euf  deOL  unter  ihren. Aspecteo  gebornen.  Menschen  zu 
eisfreieu-  Wene  nie  der  Soe^e  gerade  gegenüber  standen,  also 
«^Biim  Stftu4>i)<kB  det  Wessermanns,  während  die  Sonne  im 
JJMtoMvt.{iiß  eogeneüQte  Oppo«itien)i  wenn  sie  am  120 
Grude*,  (im  Gedrittscheip)  oder  am  90  Grade  (in  der  Qaadre- 
tue)  .öden  W>»,60  Grade  (im  Se^chstschein)  vor-  oder  rück- 
^«ist«  der  Scpne.w*f«o,  so  war  ihr  Eipflufs  Jmmer  ein  ende- 
rei 9  nod  selbst  dieser  wurde  noch  durch  die  Stollangen  der 
Planeten  selbst  unter  sich  maofigffltig  mpdifieii;|t,  da  einige 
dereelben  el^  beirenpdet»  andere  aber  als  anter  einender  feind- 
lich eegesehn  wiirden«  Jiflt  diese  sogena^eten  ^tpecUn^  die 
jetst  nur  qoeh  in  iinsern  KiJendem  als  Ueberreete  der  guten 
alten  Zeit  iiguriren ,  waren  ehedem  von  der  gröfeten  Bedent- 
samfceit,  Ihre  Wirkungen  auf  die  Natur  überheept  und  be- 
eonders  aof  die  des  Menschen  wurden  unter  bestimmte ,  eben- 
so grundlose  als  verwickelte  Regeln  gebracht  und  an  der  Wehr« 
heil  derselben  suzwe^Eeln  worde  niclil  duf  fiv  unvernünftig, 
TIU.  Bd.  Hrt 


4^  Stertit)ildetf 

ioftdeni  selbst  für  fftett'gMs  geilten.'  tii  ^Men  istrotogiscben 
Regeln,  wonach  d^n  M^nsdl^n  die-  iMl^tSt  fftituiit  ikftd  ii» 
Schicksal  d^rselh^  vorMSgMrfgt' Vätdfr/  spieltto  Torftüglidk 
die  sogenanaten  itäu*er  tiA%ffgrot$^  Rlblhr.  Va  d}bs«  zn  be- 
seicfineQ,.  theilte  min  dkii  A^qdaloär' iit  '««rUlf  gleiche  Tiieil», 
Durch  diese  Theilnngspvncte  und  durch ''Hiej^higen  xtrei  Pune* 
te,  in  welchen  der  Meridiafe  -den^^ 'Hori tont  schneidet,  sog 
man  Kreise ,  die  die  Oberfläche  des  Hhnd^ls  in  zwölf  Theib 
theilten ,  welche  man  die  himmllsbhen  -Hd/uä^r  nannte.  Das 
^$te  Haus  ^urde  dasj^ige  glin^nilf  v  Welches  in  Osteft  zu« 
nächst  unter  dem  Homöbte  kg;  Bs.  \AM  auch  da«  H€ait  de» 
Leben«' oder  der  östlich«  WinkM  dd«T>  «^fzdgswefel»"tlas  -fB^ 
röskop.  Das  iMv^te -Haus,  unmittolbalr  itfiieif'f^eWI  g^ttg^y 
war  das  Haus  de^  Gtütbts  ^MetM*M  R»ichffa«kir«f  4Ml'*?ftlgl* 
in  derselben  Ordnung  dali  3te  odetr^'dits  ifsus  def  'feM(¥?  dtM 
4te ,  oder  das  tiefste  üntef  dem  Üoriieöüte  ^  ^00*4119  Hans 
d^r  Verwandtschaft  öder  der  Himttrebgrnttd;  dis  fit^-War  dM 
Hans  der  Kinder,  dai  6te  das  der  Gesundheit;  ^  das  7^  w»r 
das  Haus  der  Ehe  oder  der  w^tHehe  Winke],  dlsfiteda^ 
Haus  des  Todes  od«r  dlie  crber^  Ffette,  das  9t«  das  Hin 
der  Rejigion,  das  ibte  das  H'auii  der  Wiitdeo  und  Krolmi, 
dto  Ute  das  Haus  der  Freunde  und«  Wahl diät«r  inid  end- 
lich das  12t6  das  Haus  der  Feitade  btkft  der  <Sefbng«ns6hait 
Nennt  mau  mit  KEPPtza  den  cüIatinirendiHi  Pomct  der 
Eliliptik  den  Nonageeimua ,  so  Sieht  man ,  dab  dieser  fYon»- 
gesimus  zugleich  der  AnfangspcHict  des  tOten  Hauses  lAt  nnA 
dafs  der  Anfatig  des  Isten Hauses  oder  dcis  Horc^kops  gleieb  dem 
um  90  Grade  Vermehrten  Nehageslmus  *ist«^  •  lil  den  atten  Bpbe- 
merifden  des  Magibtü)!',  Sl'Atyics,  Ar^Oli  u.  e*  iMet  man  di« 
Regeln  utnständlich  angegeben  ^  «wie  m^n  4ett '  Anfai^  dieser 
Hihiser  durcli  Refchnung  sowohl ,  als  beiidemer  diir^h  «igeiM 
Tafeh  fihdei^  «kirnn.  Diese  Tafeln  haben  die  ÜuSithiift  «der 
dasArgtiment  Tkfnpua  atheridie^  welcher  Ausdnidk  gleicbbe« 
deuteffd  mit  uni^^er  lieütigeti  «S^nt^ef^  ist4  Wema  Ideß  ^ann 
der  Stämd  des  Himmeb  txKkr  die  Läg^  jeher  ^SMrMf  SBftilf^r  ge« 
ffstk  den  Horizont  «in^s  g^gebf nen  Orts  der  Erdie  far  eine 
sti*iikite  Zefit,  z.  b.  fdr  den  Aug^nbliek  d«r  Gebmrt  eines 
sehen,  wobei  zugli»ich  'dt^  'StaAd  'der  Söhne ^  des  Monds  tnfd 
aller  Planeten  in  diesen  fiSbsern  angegebeti  tirnrd^.  Di(»*H«* 
fOskop  oderdbs  tmk  dte'brMhnteft  z^OlThlitodMlcht^n  Hte- 
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i«r   vud«   «Is  daf  wkbtigste  apgvj^tben^    von  welchem  da^ 

Schicksal  jthn  Menschen  vorzüglich  abhängen  sollte,  daher 
die  Aedensart:  einem  das  Horoskop  stelleD.  Unter  den  iibri- 
gen  Kunstwörtern  der  Astrologie'  kam  besonders  oft  aer  f^ro^ 
missor  and  Signlßcäior  vor^  deren  Bedeutung  man  am  be« 
sten  aas  einem  Beisniele  ersehn  kann.  Wenn  z.  B.  der  Mond 
als  Anzeiger  (SignifioaiQr)  irgend  eines  zu  bestimmenden  kiinC- 
tigen  Ereignisses  angenommen  wird,  das  sich,  nach  den  Re« 
geln  der  Astrologie,  durch  die  Verbindung  des  Monds  mit  ei- 
nem gegebfUien  Planeten,  z.  B.  mit  Mars,  bestimmen  lassen 
aoU ,  so  heifst  derjenige  Punct  der  Ekliptik ,  welchem  die  Lan- 
ge des  Monds  entspricht,  der  Significaior  und  derjenige  Punc^ 
dem  4^e  Länge  des.  Mars  entspricht,  der  Promiisor^  und  der* 
gleichen  Dinge  mehr,  die  jetzt  keine  weitere  Erwähnung  mehr 
VArdi^ngn,  wenn  sie  mcht  als  Denkmal  einer  traurigen  Ver- 
ijrrang  des  menschlichen  Geistes  aufbewahrt  werden  sollen. 

^r  die  ersten  Erfinder  nnd  Ansbilder  dieser  sogenanntea 
Wissenschaft  hält  man  allgemein  die  Chaldäer  und  nach  ih- 
nen die  Aegyptier*  Da  diese  Kunst  bei  beiden  Völkern  in 
80  hohem  Ansehn  stand  und  da  es  doch  unmöglich  war,  bei 
der  Geburt  eines  jeden  Menschen  von  einiger  Bedentang  im- 
»eiwäfarende ,  unmittelbare  Beobachtungen  des  Himmels  anzu- 
stellen, so  fühlte  man  bald  das  BedÖrfnifs,  die  verschiedenen 
Erscheinungen  desselben,  besonders  die  so  eiaflutNreiohen  Be^ 
'wegungen  der  Sonne ,  des  Monds  und  der  Planeten  näher 
kennen  zu  lernen.  '  Es  ist  wahrscheinlich,  dafr  wir  diesem 
Bedurfnisse  der  Astrologen  die  eigentlichen  ersten  Kennmisse 
der  Astronomie  und  die  Erhaltung  der  astronomischen  Schrif- 
ten der  Alten  verdanken ,  sowie  wir  bekanntlieh  dem  nicht 
minder  thörichten  Treiben  der  Alchimisten  mehrere  der  scfatfn- 
aten  chemischen  Entdeckungen  schaldig  sind« 

Es  wird  überflüssig  seyn,  hier  derjenigen  Männer  nähere 
Erwähnung  zu  thun,  die  sich  unter  jenen  beiden  Völkern  als 
grofse  Astrologen  berühmt  gemacht  haben  sollen.  Die  meisten 
.derselben,  wie  Zohoastxr,  Bblszbs,  BzAosoa  u«  a.,  ffeh(^- 
ren  der  Mythenzeit  an  und  ihre  Namen  sind  nur  eben  dieses 
ihres  Rufes  wegen  erhalten  worden.  Um  den  Anfang  ^^r 
christlichen  Zeitrechnung  verbreitete  sich  diese  Geisteskrani^- 
heit^    die  .bisher  blofs  im  Oriente  endemisch  zu  seyn  schien, 
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«ach  nach  iem  Weiten  und'  beaondeis  »ach  Rom«    Dia  Chal» 
dSer  oder  Matl^iiiiatiker,    wie   danaU  die  Aafrologen  insge- 
aammt  hiefsen,  ^wrdea  mehr  ak  einmal  durch  SeDatsbeecfalüsse 
bei  Todesstrafe  aus  der   Stadt  verwieseo,    in  welche  suriick- 
zukehren  sie  aber  immer  x^eder  Mittel  {anden*    Tisebius^  so* 
wie  DiocLKTiiv    und  Vixsi.livs  leiteten  gegen  sie^     'wahr- 
scheinlich   aus   ganz  ^ichtwissenschaftlichen   Ursachen,     eine 
förmliche  Verfolgung  ein^    die   ebenfalls  die  einmal  aUgemein 
beliebte  und  den  abergläubischen  Römern   nothwendig  gewor- 
dene Rotte  nicht  unterdrücken  konnte«      Der  bereits  oben  ei^ 
wähnte  Dichter  Mavilius  war,    wie  seine  Schrift  zeigt«    dei 
Astrologie   ganz   ergeben,    und  ebenso  Takutius  Fibuavus, 
der  Busenfreund  Cigero^s  und  VARao^s.      Auch  pTOz.sa£Äcs 
blieb  von  der  allgemeinen  Ansteckung  nicht  firei,     "wie  seine 
zwei  Schriften  Tßtrabiblon  und  Centiloquium  bezeugen,  ^reno 
sie  uiders  in  der  That  von  dem  Verfasser  des  Aloaagesfes  sind, 
in  welchem  letztem  die  Astrologie  mit  keinem  Worte  erwähnt 
wird« 

Die  Araber  betrieben  die  Astrologie  vom  7ten  bis  zum  13tei| 
Jahrhunderte  mit  dem  segsten  Eifer«  unter  ihnen  zdchneleffc 
•ich  besonders  aus 'Messalab,  Albuuasar,  Ali- Beb- Ro- 
DOAV|  AI'XA-Beb-Raoel,  Almavsor,  Zabel-Rebis  n«  a«, 
deren  Schriften,  ins  Lateinische  übersetzt,  beinahe  sämmtCcft 
Im  16*  Jahrhunderte  zu  Venedig  im  Drucke  erschienen,  mei-^ 
•tens  in  gewaltigen  Foliobänden,  die  man  jetzt  nicht  gern 
umsonst  in  die  Bibliotheken  aufnehmen  wird,  obschon'zie  zn 
ihrer  Zeit  um  grofse  Summen  erkauft  und  als  wahre  Scnilia 
der  Gelehrsamkeit  begierig  gesucht  wurden. 

Dals  die  auf  die  arabische  Periode  folgenden  Jahrhnndette 
der  Barbarei  und  Unwissenheit  von  dieser  Krankheit  nicht 
frei  bfieben ,  darf  kaum  erwähnt  werden ,  da  der  Aberglaube, 
wie  alles  Ungeziefer,  immer  im  Finstern  am  liebsten  sein  We- 
sen treibt.  Unter  den  Astrologen  dieser  Zeit  sieht  man  mit 
Bedauern  Rbgiohovtav  (geb.  1436,  gest.  1476),  den  groüsen 
Restaurator  der  Astronomie,  und  Stoefflbr  Cg«b«  1452,  gest. 
1531) ,  den  eigentlichen  Anführer  der  gesammten  Horde  ,  der 
viele  Jahre  durch  voluminöse  astrologische  Kalender  voll  Un« 
Sinns  herausgab  und  der  auf  seinem  Sterbebette  sein  Scep« 
ter  dem  nicht  weniger  berüchtigten  Lbovitius  überliefs.  Selbst 
der  gelehrte  Came^arius,  Melavchtboi's  Freund,  glaobCe 
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«dnrch  eine  «ehr  sorg&hig  bearbeitete  Ausgebe  der  ▼ortiiglich- 
<sten  grlechischeD,,  römischen  und  arabischen  Astrologen  der 
Wissenschaft  einen*  grofsen  Dienst  erwiesen  und  sich  selbst 
unsterblich  gemacht  zu  haben.  Einer  der  berühmtestien  war 
UifeHONYMUs  Cardahus  (gest*  1575)  >  berühmt  als  Geometer 
nnd  als  Arzt  und  allgemein  bewandert  als  der  erste  aller 
Astrologen,  der  bizarrste  nnd  zugleich  geistreichste  Mann  sei- 
ner Zeit ,  dessen  genaue  Biographie  noch  immer  erwartet  wird, 
obschon  sie  ohne  Zweifel  einer  der  wichtigsten  Beitrage  zur 
Anthropologie  seyn  müfste.  Ein  anderer  grofser  Astrolog  war 
ItJHCTiNUS,  der  mit  Caxharina  tov  MkdIcis  nach  Frank- 
reich kam,  die  Gunst  derselben  laiige  Zeit  im  hohen  Grade 
genoFs  und  endlich,  von  ihr  entlassen,  arm  und  verkannt  als 
Corrector  einer  Bachdruckerei  zu  Ljon  starb,  was  er  nicht  in 
den  Sternen  vorausgelesen  hatte. 

Im  17ten  Jahrhunderte  spielte  Aagoli  auf  dieser  Bühne 
mit  grofsem  BeifalL  Auch  Ttcho  De  Bhahs  und  selbst  der 
grofse  Kefplcr  konnten  sich  nicht  ganz  von  dieser  Verirrung 
freihalten  und  mufsten  dem  Geiste  des  Jahrhunderts  ihr  Opfer 
bringen»  t)i6  für  alle  Folgezeiten'  merki^tirdige  Entdeckung 
des  CorsRNiGiTS  war  der  Anfang  und  die  eigentliche  Ursache 
des  endhchen  Untergangs  der  Astrologie«  Wie  konnte  man 
noch  ferner  an  den  Einflufs  der  Gestirne  auf  das  Schicksal  ^der 
«einzelnen  Bewohner  der  Erde  glauben,  nachdem  man  gelernt 
hatte,  dafs  diese  ganze  Erde  selbst  nur  einer  jener  vielen 
Körper  ist ,  die  sich ,  alle  demselben  Gesetze  gehorchend ,  um 
die  Sonne  bewegen ,  und  dafs  diese  Piscsteme,  di«  jedem  ein- 
zelnen von  uns  so  nahe  verwandt  seyn  sollen  ^  in  einer  wahr- 
haft unendlichen  Entfernung  von  ufis  abstehn.  '  Dennoch  fehlte 
es  an  mannigfaltigen  Versuchen  nicht,  das  morsche,  in  allen 
seinen  Theilen  den  Einsturz  drohende  Gebäude  an  stützen  und 
ihm,  wenn  möglich,  wieder  zu  der  alten '€(lirke  vn  verhelfen. 
Unter  denen ,  die  sich  zu  diesem  Geschäfte  laufen  fühlten, 
zeichnete  sich  vorzüglich  Joh.  Baft.  MorxS  (g^b*  1583«  gest. 
1656)  «US.  Sein  Werk,  ji9trologiai<k^Ueai\  ynx  die  Frucht 
einer  dreifsjgjährigen  Arbeit  JUaii  b^wundttrtf^  seine  Gelehr- 
samkeit, indem  zugleich  sein^  ^  Un^escbiqUicbkeit  pder  jse^n 
Upglück  in  der  Ausübung  seliger  Kunst  der.  gegenständ  des 
allgemeinen  GesptJttQS  war.  I^ehjr  als  zwahzigmal  sagte, er  den 
Tod  seines  Gegners,  des  braven  Gass eh ni,  voraus.    Aber  die- 
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ser  schien  sich  immer  wieder  von  seinem  Krankenlager  nur 
deshalb  zu  erheben,  um  Moris's  Prophezeiungen  Liigeii  zh 
strafen.  Selbst  LudWiq^s  XIII.  Tod  sagte  er  bis  auf  Tag  nnd 
Stunde  voraus,  aber  der  König  befand  sich  nie  besser ,  ab 
zu  eben  dieser  Zeit.  Mit  Mobiv  ging  auch  die  Astrologie 
selbst  zu  Grabe,  Seit  seinem  Werke  haben  wir  kein  späteres 
ipehr  von  einiger  Bedeutung  aufzuweisen,  wenn  man  nacht 
etwa  das  von  J.  W.  Vfatv  (Bamberg  1816  und  1821}  dahin 
zählen  will,  das  aber,  wie  zu  erwarten  war,  keine  Beach- 
tung fand.  Diese  Verirrung  des  menschlichen  Geistes  ist  bis 
auf  ihre  letzten  Spuren  untergegangen  und  man  wird  in  nir* 
Sern  Tagen  kaum  noch  einen  Astronomen  in  Europa  finden, 
der  im  Stande  ist,  oder  äer  es  der  Mühe  werth  gefunden  bätta 
zu  erlernen,  sich  selbst  oder  einem  andern  nach  den  Regeln 
der  Kunst  das  Horoskop  zu  stellen*  Blofs  der  Orient  ist 
noch  der  alten  Geliel)ten  treu  geblieben  und  wir  haben  keinen 
Grund,  ihn  um  sein  Glück  zu  beneiden«   . 

Um  nach  dieser  Di^essiofi  wieder  au  unserm  Gegenstaiula 
zurückzukehren  I  wollen  wir  zuerst  bemerken ,  dafs  man  die 
Zeichen  4es  Thierkreises  je  nach  den  Jahreszeiten  in  vier 
Classen  einzntheilen  pflegt.  Die  ersten  drei,  Widder,  Stier 
und  Zwillinge,  heilsen  die  FnMingsMtichßn ,  weil  die  Sonne 
in  diesen  drei  Zeichen  zu  der  Zeit  von  der  Erde  geseha  wine^ 
!9ireon  die  nfürdliche  Henusphäre  der  Erde  ihren  Frühling  £eieit, 
d«  h.  vom  21«  März  bis  22*  Juni.  Die  drei  folgenden,  Kiehs, 
Löwe  und  Jungfrau,  heifsen  aus  derselben  Ursache  die  iSafl»- 
msrMtiehsn  und  ebenso  sind  Waage,  Scorpion,  Schütze  die 
HerhstMcJun  urid  endlich  Steinbock,  Wassermann  ond.  Fi- 
•ohe  die  fVinierzeichen.  Der  Anfang  der  vier  Jahreszeiten, 
joder  der  Eintritt  der  Sonne  in  das  Zeichen  des  Widders,  des 
Krehses,  der  Waage  und  des  Steinbockes  hat  sUtt  am 

21.  März  im  Anfange  des  Frühlings 
11%.  Jnnius    —    — -    —    Sommers 

'      •  23.  S^ptenber     «-*    -—    H^rfafstes 

22.  Deeembtor      —    —    Winters. 

• 

AuTser  dieser .  Eintheilung  hat  man  noch  eine  andere  nach  der 
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Lage  dieser'  Zeichen  gegen  den  Aequator.  Die  'sechs  ersten, 
vom,  Widder  angefangen,  liegen  nämlich  über  dem  Aeqnator 
öder  auf  der  Nordkeite  desselben  und  heifsen  daher  die  luTrtf- 


I       iMmn  Zeick'eni,  '  vä'hHfndi  dit  iechs  aodern  iit  hiidliehsn  g«- 
namit  w^rdion. 

Wenn  die  Sonnen  a^qn '  iVi^Cmig«  ain9era  ^Vinters,  in  den 
•Steinbock  tritt,  JO  steht  sie  aoi  tiefsten  untqr  dem  Aequator 
-•af  der  «üdtichep  Seite  desaelben«  Van.  4?  «rhebt  sie  sich 
-während  eines  halben  Jahrs  immer  m.ehr  ijbejr  unsern  Flori- 
•«ont  im  Mittag,  bis  sie  endlich  im  Anfange  unsers  Sommers, 
-wo  sie  in  den  Krebs  .tritt ^  am  höohstea  ifber  dem  Aeqaator 
auf  der  nördlichen  Seite  desselbfBp  .steht y.  daher  heifsen  diese 
•sechs  Zeichen,  Steinbock ,  Wassermann,  F^che,  Widder 
Stier  und  Zwillinge »  die  ^ufsieigsafUn  Ze^Ti^^  wogegen  die 
sechs  in  derselben  Ordnung  folgenden,  Krebs 9  Löwe,  Jung- 
frau, Waage,  Scorpion  und  -Schütse,  die  niedersUigencUn  ge- 
nannt werden,  weil  die  Sonne,  während  sie  diese  Zeichen 
durchwandert,  immer  tiefer  gegen  und  unter  df  n  Aequator  sic;h 
herabsenkt. 

Wenn   n^an   einen  Globus  oder  eine  Himmelscharte   be- 
trachtet, so  bemerkt  man  auf  den  ersten  Blick,  d^fsdas  Stern- 
bild des  Widders  keineeweg$  beim  Frühlingspuiicte ,   wo  Ae- 
quatot  Ottd  Ekliptik  sich  schneiden,  ,  sondern  pyahe  voU^  30 
Grade  weiter  tSttlich    sieht  und  daCs  üherlumpt  alle  zwölf  ar- 
'  ^ahiifte  GoristellatioaeO'des  Thierkreises  nm  einen  Bogen  von 
fast  '30  Graden  zu.  weit  yprgerü^kt  sind.      Zu   der  Zeit  näm- 
-livh,  als  man  diesen  Coostellationen  die  obep  erwähnten  Na- 
men .gegeben    hat,     tral   wahrscheinlich   der    erste   Punct   dfs 
I^AdcTS  in  den  Ffübliogspunct,  wahrend  der  erste  .Punct  des 
-Stiecs  um' 30,    der.dee  Zwillings  um  60  Grade  und   so  iort 
•  t^eitor  östlieh  vpn    dem    FrüMingspoocte  .lagen.       Ich    Si^, 
.  wiÄtSfeheinlich ,  -weil  unter  dieser  V.oraussetsung  jene  ^QijLeiy- 
•noDJjes  ao  gut  tu  dep  Jahreszeiten  und  rZu  dep  Naturerschaj- 
'  snng^n  in  idieeeh  Zeilet»  pisse^i.     Allein .  diej^er.  f  f i^tUngspun^t, 
.und  ebenso  auch  der  ihm  gegenäberstehei)de  üerb^ff^nct  ,4p* 
..Hii»»«^^    ist  keineswegs    e^n  fesler,  unveränderlicher  Pufliyt, 
sondern ' er*  beiieegt  sich  vielmehr,  obschon  sehr  langsam,  ven 
-Oit^gen  West  «oder,  wie  man  sich    besser  ausdrückt,   er  be- 
>eeegi.aioh  g4gen  die  Onhwtg  der  Z^hhefk^    indem  .er.  vfip 
.  'Widkler  ip  die  Fische,  von  diesen  in  den  WMS^°^B|n  u«  8«.w. 
übergebt  i  und  sich  daher  von  jedem  Stembolfle,    wenn  er^es 
einmal  verlassen  hat,    immer  weiter  westwärts  entfernt.     Man 
kann   sich  die   Sache   am  einfachsten  so  vorstellen,    dafs  die 
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Ekliptik  ^m  Ifinittfel  imvamt  iitsüb^  Lage  Ukflt,  ^tnbnd 
der  Aeqaator  eich,  iwg^äbr  mit  sioii  selbst  parallel ,  rückwim 
öder  gegen  die  Onkaog  der  Zeichen  bewegt  und  daher  «b 
feste  Ekliptik  in  inmer  westlicher  lie^^den  Paocten  schnsi- 
det*  Das  daraus  entstehende  Rtiokwärtsgeim  des  Fnüdiogi* 
und  Herbstpanctes  neifnt  man  die  Praeee##/oo  oder  das  For- 
rilcken  der  Aeq^tooctien,  worüber  im  Artikel  Forrückuag  nä- 
here Anskanft  gegeben  wird*  Hier  mag  es  genügen  xa  be- 
merken ,  dafs  diese  Dtirchsohnittspaficte  des  Aeqoators  mit  ^cr 
Ekliptik  in  der  leisten  Ebene  jährlich  sehr  nahe  50,31  ficna* 
den  oder,  was  dasselbe  ist,  in  handert  Jahren  lo23^4roda 
1,3947  Grade  gegen  Westen  gehn«  Nehmen  wir  abo  ao,  dab 
der  Frühlingspunct  zu  der  Zeit,  als  jene  Namen  derSterobildec 
erfanden  wurden,  eben  in  der  Mitte  des  Sternbildes  des  Wid- 
ders stand ,  d.  h,  dafs  er  seit  jener  Zeit  45  Grade  zurückgelegt 
habe,  so  würde  er  zu  diesem  Wege  3226  Jahre  gebraoclrf 
haben  oder  die  Zeit  jener  Erfindung  würde  ungefähr  is  du 
Jahr  1390  oder  1400  vor  Ch.  G.  fallen,  was  sich  mixitm^ 
was  uns  von  der  Menschengescfaichte  bekannt  ist,'  lUinCiigs 
gut  vereinigen  läfst,  da  dieses  die  Zeit  ist,  die  nmätlftlbar 
vor  Pblops  öder  nach  Moses  fitflt,  eine  Epoche,  id  vh^Am 
die  Chaldäer,'  die  Aegyptier  oder  andere  Völker  dds  Orients 
schon  denjenigen  Grad  der  Bildung  Erreicht  su  haben  schei- 
nen, den  eine  solche  Erfindung  und  überhaupt  fi\n%  aafffliii* 
samere  Betrachtung  des  Himmels  vorauszusetzen  scheint; 

Da  die  Astronomen   die  ^Lang^vmi,  'die  ff9rada  •jdMfUd' 

gung^  Ton    diesem  Pnihlingspnnct«  aus  zählen  und  da  di«ff 

ftühlingspunct,  wie  gesagt,   veränderlich  ist,   so  werdee  di- 

darchr  die  Positionen  der  Gestirne  ödes  dieee  Langen  und  hA 

Steigungen  derselben  selbst  veränderlich»      Die  filteren  9ßA^ 

echter  pflegten"  diese* Längen  iu'ZeiehSn,    Graden^  MbaN" 

uud'Seeuttden  anzugeben,    wo  jedes  Zeichen  30  Gradey  \^ 

«'Grad  00  Minuten  und  jede  Minute  endlich  60  Secendsn  lut. 

'  Wenn  sie  also  %.  B.   sagten ,    die  Länge  eines   Gastiras  K/ 

15  "d^   30  Min.  45  See. ,  so  sollte  dieses  heUsen ,  dals  das  G*- 

'  Stirn  in  Länge  um  45<'  30"  45"  von  dem  FiiihlingspaBcta  s^ 

smhe  oder  dafii  seine  Länge  gleich  45''  30' 45"  sey,  nickt  tberi 

dafs  es  im  15ten  Grade,  also  in  der  Mitte  des  Sternbildes  i» 
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£t^«rs,  'sty,  da  indea  Icftettn  FaHe  -diei  lüag«  im-^^tiing 
mehr  als  70<^  betragen  mufste«  Dieee  Attronomen  ftaban  .äko 
die  Ekliptik  ebenfalfa,  wie ümäken  Vorgühgery  in  swMf  glei- 
che Theile  getheilt,  abfltr  sie  beben  den-Anfsag  diiser  Thei* 
lang  im  Frtihliogspimcte  genömDMar  «dd* dabei  ^tiisht  nwr^  wie 
die  AJten,  jedem  dieser  swdlf  TbeilefiO  Öiad«'fegd>eii,  son- 
dern sie  auch  mit  demselben  Namen  nnd  ant' daneben- Zei- 
chen V»  V^9  n»  S  u.  s«  w.  belegt.  Diese- Aail6#  AeodernDg 
einer  Sache  von  so  wichtiger  Bedentnng  hat  zu  maaoiieD  Mils^ 
Verständnissen  irod  Irrthämern  Anlats  gegeben  ^  die  man  ve»» 
meiden  wird,  weon  man  diese  Zeichen  ah  ZaMseidtan  od«r 
als  Ziffer  nimmt,  wie  sie  die  folgende  kleine  Tafel  giebt 

Widder  oder  Zeichen  0     Y  gleich      0  Graden  der  Lange« 

Stier        -  -.  I       ^   gleich    30 

Zwillinge  -  II     n  glw«^    60 

Krebs       -  -  UI   S  gleich    90 

Löwe       -  -  IV  a  g»«c**  120 

Jungfrau  •  -  V     VH.  gl«ich  150 

Waage     -  -  VI    sft  gleich  180 

Scorpion  -  n  VII  m  gleich  210 

Schütze   -  -  Vllly»  gleich  240 

Steinbock  ^  IX    'jb  gleich  270 

Wassermann  -  X     nt  gleich  300 

Fische      .  -  XI    K  gl««h  33P. 

'  Man  unterscheidet  demnach  die  beiden  Worte  SSdehenj  die 
man  früher  anch  Dodecatemoria  genannt  hat,  und  Sttmbiider^ 
welches  letztere  anch  mit  Consiellationen  ^eichbedeutend  ist. 
Daa  Sternbild  hat  immer  nahe  80  Grade  tnahx  in  LS^ge,  als 
d^s  denselben  Namen  tragende  Zeichen,  nnd  wenn  die  Astrono- 
men die  Länge  der  Gestirne  durch  diesen  Namen  angebeui 
wie  mehrere  selbst  im  Anfange  des  gegenwartigen  Jahrhun- 
derts gethan  haben,  so  sind  dabei  immer  die  Zeichen  oder  die 
ZüFern  der  vorhergehenden  Tafel,  nie  ab«r  di^u himmlischen 
Sternbilder  selbst  gemeint.  Die  neuesten  Astronomen  haben 
diese  unzweclLmäfsige  Art  sich  auszudrücken  ganz  verlassen 
nnd  setzen  dafür  blofs  die  Lifngen  oder  igeraden  Aubteigungen 
der  Gestirne  in  Graden,  Minuten  nnd  Secnnden  an/ wodurch 
fceia  weiteres  Milsverstandnifs  mehr  entatehn  kann.  Besser 
wäre  es  nocbi  anch   die  Minuten   nnd  Semnd^n  in,TliMil#n 
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•t*it  45^  SfK  46^'  g<kos  einfach  «i  Mgen  ^  die  Länge  des  iSe- 
eliros  «ey  4S«&13S  Grade.  Allein  es  fasU  sehr  sehnrer,  einmal 
-eingeführte  Gewohoheiton  selbst  gegen  anerkennt  bessere  uuh 
sawecbteln^  vrie  wir  bei  der  DecMaleiotheilung  und  dem  me» 
kröchen  Systeme  in  Frankreich  und  bei  so  vielen  sAdem  vor- 
•geschlagenen  Verttndernngen  gesahn  heben ,  dafs  es  «■!  Ende 
gerathcner  erscheint^  das  Alte,  wenn  es  sons^  nur  Jirauchhar 
•ist,  stehe  «u  lassen,  um  wenigstens  den  bei  solchen.  Ifcoe* 
«ffutigen  oft  unvermeidlichen  Verwirrungen  und  Milsveisläad- 
.  Hissen  snssaweichea. 

4)     Sternbilder   der  Alten. 

i 

Aufser  den  bereits  erwähnten  zwölf  Sternbildern  kennteo 
die  Alten  noch  36  andere,  von  welchen.  21  der  nö'rdlichen 
und  15  der  südlichen  Hemisphäre  des  Himmels  engehören. 

a)    Die  alten  nördlichen    Sternbilder. 

1)  Csssiopeia,  2)  Andromeda,  3)  das  nördliche  Dreieck, 
4}  Perseua  und  der  Medusenkopf,  5)  der  Fuhrmann  mit  der 
Ziege y  6)  der  grofse  Bär,  7)  der  kleine  Bär,  8)  d®^  nördli- 
che Drache^  9)  Bootes  oder  der  Bärenhüter,  10)  die  nördliche 
Krone,  11)  Herkules,  12)  Ophiuchus  oder  der  Schlangenträ- 
ger^  13)  die  Schlange  des  Ophiuchus^  14)  die  Iieier  mit  dem 
Geier,  15)  der  Adler,  16)  der  Schwan,  17)  der  Pfeil,  18)  der 
Delphi^,  '  19)  das  kleine  Pferd,  20)  Pegasus  und  21)  Ce- 
pheus, 

b)  Diö  alten  sudliehen  Sternbilder. 

1)  Der  Wallfisch ,  2)  dey  grofse  Hond ,  3)  der  kleine 
Hand,  4)  die  grofse  Wassersbhfange ,  5)  der  Becher,  6)  der 
Rabe,  7)  der  Wolf,  8)  der  Centaur,  9)  das  Schiff  Argo, 
10)  die  südliche  Krone,  11)  der  südliche  Fisch,  12)  der 
Hase,  13)  der  Altar,  14)  der  Fhifs' Eridanus  und  IS)  Orion. 

•  Diesen  haben  spatere  Astronomen  noch  folgende 

1       .  c)    n.eU«re  Sternbilder 

hiasugefiigt«  1)  Antinöus,  '2)  das  Hauptbsar  der  Besenioc; 
diese  beiden  Sterhfaildev,  deren  Erfinder  maitj  niffat.  Miher 
kennt  iindf  die  stfoh  die' Öriechan  tuditieswäbaen,    sind  von 
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Ttcho  wieder  eingiftnnrt  niti  allgemeiit  mgeiie&Meii  wefAni^ 
3)  die  Carlseiche 9  4)  ^i^  Taube,  5)  das  Krenc^  6)  der  So^ 
bieskf  sehe  Schild ,  7)  das  Eihhorh,  8)  die  Girtfffe  eder  dasCa^ 
melopard,  9)  der  vranilche  Sextant,  10)  die  Ja^difcoitde,  H) 
der  kleine  L^we,  ti)  der  Luchs,  13)  der  Fuchs  mit  *der  Gairt, 
14)  die  Sterneidechse,  15)  das  klein^  Dreieck,  16)  die  Plie^ 
befm  Widder,  17)  Cerberns  bei  Heiknles,  18)  Äe  aitici9ea<- 
nlsche  Gans,  19)  der  Phönix,  20) 'die  kleine  Wasserichlaage, 
21)  der  Schwertfisch  odek*  Dreieck  ^  32)  der  fliegende  Tbeb, 
23)  das  Chamäleon,  24)  ddr  Paradiesvogel,  25)  das  südliche 
Dreieck,  26)  der  Pfau,  27)  der  Indianer,  28)  der  Kranich, 
29)  der  Berg  Mänalus  bei  Bootes ,  30)  das  Herz  CarPs  11.» 
31)  das  Rennthier,  32)  der  indianitehe  Vogel  oder  der  Ein- 
siedler, 33)  der  Poniatowski'sche  Stier,  34)  der  Erntehüter 
oderMessier,  35)  der  Mauerquadrant,  36)  das  brandenburgische 
Scepter,  37)  Friedrichs -Ehre,  38)  die  Georgsharfe ,  39)  das 
Herschersche  Teleskop,  40)  der  Luftballon,  41)  die  Buch- 
druckerwerkstätt,  42)  die  Elektrhirinaschiae,  43)  das  Log  mit 
der  Leine,  44)  die  Dildhauerwerkstatt ,  45)  der  chemische 
Ofen,  46)  die  Pendeluhr,  47)  das  rhomboidische  Netz,  48) 
der  Grabstichel,  49}  die  MalerstafTelei ,  50)  ier  Seecompafs, 
51)  die  Luftpumpe  y  5'2)  der  See-Octant,  53)  der  Zirkel, 
54)  Lineal  und  Winkelmafs,  55}  das  astronomische  Fernrohri 
56)  das  Mikroskop,  57)  der  Tafelberg,  58}  die  Setzwaage. 

>    Demnach  zählen  wir  48  alte  und  58  neue,  zusammen  106 
Sternbilder  des  Himmels^« 

5)    Namen  der  vorzüglichsten  Sterne. 

Die  Alten,  besonders  die  Araber,  haben  die  gröfsteo 
Sterne  des  Himmels,  mit  eignen  Namen  belegt,  von  welchen 
die  meisten,  wenn  gleich  in  der  Schreibart  oft  sehr  entstellt, 
noch  auf  uns  gekommen  sind.  Auch  pflegte  man  sie  wohl 
nach  den  einzelnen  Tbeilen  -der  Sternbilder,  in  welchen  sie 
standen,  zu  bezeichnen,  z.  B.der  hellste  Stern  in  der  Östli- 
chen Schulter  Orion's,    im  östlichen  Hörn  des  Stiers  u.  s.  w. 


1    Zur  nahern  Kenntnifi  der    einzeloen  Sternbilder  können  ädler 
-  an(!erb    dienen  Aatronomfe  ](>ar  Mr.  ^e  la   Laude   cet.      Secodde  ^d. 
•"Färts   ITTl.MV^r.  4i  T.  I.  Lib.  IH.  tmd  f.  B.  BoM^s  JidlestUE^  ior 
Kenntair«  des  geatirnten  Himmels.    Berlin.    8.  •  .        .'  t 


JoBAntft  B^JTUf  deuen  J^mmelsclunfln  tonst  im  J.  1603 
SU  Augsburg  herauskamen,  führte  dafür  die  viel  bequemeie 
fieselohnupg  durch  die  grofsen  und  kleinen  BuchstobM»  des 
griechischen  und  lateinischen  Alphabet  ein,  die  auch  noch  in 
nnsern  Tagen  allgemein  beibehalten  wird«  Immerhin  aber 
bleibt  es  nothwendig ,  auch  jene  altern  Sternnamen  zu  ken- 
nen, da  sie  auch  jetzt  noch  sehr  oft  gebraucht  werden^«  Das 
(olgende  Verzeichnifs  enthält  die  yorzüglichsten  dieser  Stsni- 
namen  mit  den  ihnen  von  Bater  gegebenen  Buchstaben. 

Acrab,  ß  Scorpii« 

Acharnar.  a  Eridani. 

Alamak,  y  Andromedae« 

Albireo,  ß  Cygni. 

Alchiba,  a  GorvL* 

Alcyone,  ij  Fleiadum« 

Aldebaran,  a  Tadri. 

Alderamin,  a  CepheL 

Algeniby  j^  Pegasi* 

Algieba,  y  Leonis. 

Algol,  ß  Persei, 

Alhena,  y  Geminorom. 

Alioth,  €  Ursae.maj«. 

Alkaid,  ^  Ursae  m^* 

Alphard ,  a  Hydrae. 

Alnimi,  a  Sagittarii« 

Alschain,  ß  Aquilae* 

Altair,  a  Aq^ailae. 

AIuUi  /  Ursae  maj* 

Antares,  a  Scorpii. 

Arktur,  a  Bootb- 

1  '  1 

Arneb,  a  Leporis. 
Asellus  bor.,  y  Cäncri« 
Asellus  austr, ,  S  Cancri. 
Bellatrix,  y  Orionis. 
Beteigeuze,  a'  Orionis« 
Canopus,  a  Argo  navis. 


1  Daf  Tprsuglichite  Werk  über  dieaen  Gegenitai)Ld  ist:  Iobls&*s 
UntmnohSDg  über  den  Urtpsaag  uad  dia  Bedeutaog  d^r  Stentnamiwi. 
Bei»tt  1809.  8. 
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Capella,  ä  Aurigäe.  - 
Castor,,  a  Geminorum« 
Chaphy  ß  Casriopeiae« 
Carsa,  ß  Eridani» 
Deneby  a  Gygni. 
Denebola,  ß  Leonis« 
Diphda,  ß  Ceti. 
Dabhe,  a  Ursae  maj. 
Elektra ,  b  Pleiadum« 
Enif ,  8  Pegasi* 
Fomalhaot,  a  Pisds  anstralis. 
Gemma,  a  Coronae  bot. 
Giediy    a  Capricorni. 
Hamal,  a  Arietis. 
Izar,  e  Bootis. 
Kiffa  aqstr.,  a  Librae. 
KifFa  bor.,  ß  Libzae. 
Kocab,  ß  Ursae  min. 
Markab,   a  Fegasi. 
Megrez,  d  Ursae  toaj« 
Menkabi  a  Ceti. 
Meraky  /}- Ursae  maj« 
Merope,  d  Pleiadanu 
Mesarthim,  y  Arietu. 
Mlrach,  ß  Andromedae. 
Mirfok ,  a  Persei 
Mirza,  ß  Canie  maj*  * 
Micar,  ^  Ursae  maf» 
Nath,  ß  Tanii. 
Phekda ,  y  Ursae  maj, 
Pleione,  h  Pleiadum* 
Pollax  9  ß  Gemftioraiii. 
Praesepe^  €  Caocri. 
Procyon,  a  Canis  min. 
Ras-AIgeti,  a  Herculis. 
Ras-AIage,  a  Opiiiiichi« 
Regulus,  a  Leonis. 
Bigel^  ß  Orionis. 
Raccabah,  a  Ursae  tario. 
Sckeaty  /}.  Pegasi. 
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Sertan,  «  Cancri» 
Sheliak,  ß  Lyrae. 
Sirra,  a  ÄBdromedaf. 
Sirius,  a  Caois  maj^. 
Spica,  o  Vir^iois. 
Sulaphat,   f  Lyvfe. 
Taygeuy  e  Pleiadiioi« 
Thubao,  a  Draconia. 
Vindemiatrix ,  ß  VirgtpU. 
Wega,  a  Lyrac. 
Wezen,  d  CaDi^  n^.aj. 
Zaurak,  y  Eridaof, 
.  .Zf vijava ,  ß  Vifgini«. 

Bemerkeüf  "v^r  noch ,  dafs  Atäeharrm,  aticb  Paliliciuni  ge- 
nannt, der  gröfste  Steni^  unter  den  Hyaden,  so  wie  Alcyont 
der  grOfste  unter  den  Pleiatfen  (^oder  fn  der  Gluckhenne)  ist; 
Spica  heifst  auch  Aziroecfa  oder  die  Kornähre ;  Ruccabah 
oder  a  im  kleinein  Bär  heifst  auch  Polarstern;  nahe  über  Mi- 
zar  oder  ^  im  grofsen  Bär  steht  dae  sogenannte  Reuteilein; 
der  ganze  grolle  Bär  heifst  auch  der  ff^agert  und  die  drei  in 
einer  geraden  Linie  stehenden  gleich  grofsen  und  fast  gleich 
weit  von  einander  entfernten  Sterne  d,  a  und  ^  im  Gürtel 
Orion's  werden  der  Jahobsstah  genannt» 

Das  sicherste  und  bequemste  Mittel,  die  Sterne  kenneo 
zu  lernen,  ist  ohne  Zweifel  ein  sogen^o^tar  ßimmeUg-iobus, 
Man  stellt  ihn  auf  die  bekannte  Folh^he  de«  Orts,  indem  nian 
den  Meridian  von  Messing  in  dem  Gestelle,  das  den  Horizont 
vorsteUt,  dreht,  bringt  dann  d^li  Ort  der  Sonne  in  der  Eklip- 
tik für  den  gegebenen  Tag  unter  diesen  Meridian,  steUt 
den  Index  des  Stundenzeiger  od«r  der  Kose  auf  12  Uhr  Mit- 
tag und  den  Globus  selbst ^ammt  seinem  Gestelle  so,  dafs  der 
Nordpol  desselben  gegen  den  Polarstern  oder  dab  die  mit 
Süd  bezeichnete  Stelle  des  Horizonts  gtg^n  den  Mittagspnnctt 
des  Himmels  gerichtet  ist.  In  dieser  Lage  dreht  man  den 
Globus  in  seinem  metallnen  Meridii^ne,  bis  der  Index  der  Rose 
die  ebeq  statt  habende  Abend-  oder  Morgenstunde  xeigt,  und 
der  Globus  ist  orientift^  .d«  h.  er. stellt  in  dieser  Lage  ein  ge- 
treues Bild   des  Himmels  im  Kleinen  dar»    Erblickt  man  non 
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an  irg^d  ei^tr  Stelle  des  Hnemeb  einige,  in  ihier  Configtini-^ 
tion  dem  Auge  eoffallende  Sterne  ^  die  £•  ß.  eine  gerade  Li- 
fiie,  ein  nahe  regelmäfsiget  Visreck,  einen  Kreis  n.  •«  w. 
bilden,  so  verbinde  man  in  Gedanken  jene  Sterne  mit  dem 
Bfittelpudcie  des  Globus  dnrdi  gerade  Linien  und  sehe  sa,  in 
-welchen  Orten  die  Oberfläche  des  Globne  ven  diesen  geraden 
Unien  geschnitten  wird^  wo  man  de nik  sofort  anch  anf  dem 
Globus  jene  Configurationen  im  Kleinen  wieder  finden  und" 
das  sie  enthaltende  Sternbild  erkennen  wirdi»  inden»  »an 
z.  ß.  sieht,  dafs  jene  gerade  Linie  der  oben  erwähnte  Jakobs- 
etab,  jenes  Viereck  der  Pegasus,  jener  Kreis  die  ntk'dliche 
Kron'e  ist  u.  ^»  w.  -  Einige  Stunden  schön  werden  hinreichen, 
anl^ese^  Weise  die  vorzüglichsten  Sterne  und  Sternbilder  des 
cbM^'ülehtbafren  Uimtnels  kennen  2u  Jemen, 

f^'i'Üticfi  kann  raanj  Wenn  man  selbst  nur  zwet  oder  drei 
dier  gröfsten  Fik^erne  kennt ,  das  urngekdirte  Verfiihren  nicht 
nnH^ortheiihsft  anwisnden  und  diese  bekannten ,  Sterne  tnit  an- 
dern noch  unbekannten  auf  dem  Globus  verbanden,  wo  man 
danndiesdbe  Verbindung  auch  aiaa  Himmel  wiederholt  le^ 
dermann  kennt  die  sieben  Sterne  am  nördlichen  Himmel,  die 
man,  wie  bereits  erwÜhnt  worden  ist,  den  grollen  Bären  oder 
auch,  den  Wagen. nennt,  wo  die  in  einem  Vierecke  stehenden 
Sterne  die  vi^r  Räder  und  die  andern  drei  die  Deichsel  des 
Wagens  vorstellen  sollen.  Betrachtet  man  dieses  Sternbild  auf 
einem  Globus  oder  auch  nur  auf  einem  Planiglöb^  (SterncharteJ 
vnd  zieht  man  dmrch'^die  «wet  HRiterrädter  des  Wagens  eine 
gerade  iLinie^-  die-  man  gegen  den  Pei  der  Charte  so  weit  vef«* 
längeKt,  bis  idiese  Vedöngefung  nahe  so  groft  ist,  als  Um 
Enlfnrnung  deeser  beiden  Bäder  vl»n  dem  dritten  öder  entfern- 
testen Sterne  der  Deichsel^  eo  tritt  men,  wie  <fi«lf>karte  zeigt, 
anf  den  PolaraUm^  und  man  hat  dalHi  nichts  «lohr  zu  thun,- 
als  diese  Linie-  anch  ^  Gedanken  am  Hkninel  düiioh  dresel«« 
ken  zwei  Sterine,  welche  die  Hinterrad  et  des  Wagens  vor'- 
stellen,  zu  ziehn,  um  sofoH  auch  den  Polarste^  selhsl  mat 
Himmel  zu  erkennen. 

Diese  Methode  der  Altgnemens  oder  der  VecWtodung  der 
Torziiglichsten  Sterne  derch  gemde  Liniton  oder  -eigepdieh  durch 
grellste  Kreise  der  Kugel  ist  sehr  bequem,  diese  Sterne  »dlhac 
kennen  zu  lerneil,  da  die  eigentlichen  Figuren  und  Umrisse 
der  Sternbilder  selbst  der  beagination  nur  sehr  wenig  naohi». 


helfen«  Maifi||,4Wi9«tolm'tf^<Ml|eMMi99  «1<H^  iMU  tmm  sein 
tQtfenlle  AatmU^bMt  ^mt-rtimi^pÄgm  GBgffnatäoden  haben, 
wtlch»  .doTchoUm  iK^DfH  4Hn|;e4«jiM}b  ifwrdeQ  sdlen,  Dia 
ChiQ9S«ii.  VpAgßH  >4w»»?rBaOTrfcBHg.  .«dmi>»7or  Jahrtaasenden 
^gemacht  haben ,  da  ihrer  älteiten-  Sltrecbarten  keine  eigent« 
lieben  Sternbilder^  faine  ^ignfei»»  eendarn  nnr  solche  .Aligaa- 
aiene  enthalt  es,  «doroh.  "Weloha  die  vanu^obilen  Slenie  nn* 
tei^  einaiftder  anC  dpa*  aehK.leiaht  m  iil^arit^ande  Weise  Ter- 
bmideii  wfrdei)«  Sine  «glohe  Cbada.  findel,  jnan  in  L.ittiov't 
popnl.  Atti^f9b  .(yfUn^i9Si5^  Sie  wgt.  «pf  den  eistep  Dlick 
die  VerkjHMlMgen  danv«t^«gliahlf?n,  Fixftfrne^.  S9.iS/>If!  W 
gerade. X4nie*/ihH)Qb  Aia  Peiig8HW^^u)4, 4|]^9«i,d^^gi;^^ 

B  des  grofsen  Bären  n^b  »de4.  Vind«llNN$tf^4nn4«C^^ 
difl.^Bf^.  dep  Pola»terü<  und'Oistoff  .nae}i^,6r%im9  i^J^fjpen 
Hnnde^.  di|i.  dvchfcr.  und  f  im  sn^^  9mm\M^äi^S^iM  i 
BofiUf  n.  e.  Wm  •«>  dafc  es  «a^C  diese  Wftfa^«Mhl«!fi^hMif$9l 
gegans^ige.  X4Sgi9  ^den  6t$tM  d^r^e^f^em  ^i^  9(^fyni<RfM^ : 
«oandec  «n  isukentoeii  und  düo  GHSflhjrqinpa,  fipMSfMfPf^»«  i:. 

Himmelscüarten;  MappaS^deKtftBsf^OMs 
Celestes «^  Celestial  Juans».  .     ,       ,•_ 

lOhne-  Zweifel  bat  man  es  sehoaiin.da*  t^salmiiMtqil. 
Taiaocbt',  den-  geithrnlen  HiaMael^»  imv4UiUd6ngm|i>«iltw«dfR 
auf  Ebeaen  (Stomcbartan  od«r..PlanBiphäKe|B^.>ed«.'iiaf<.\jdir 
Obetfläche  einer  Kngei  ^Cloben)^  jdazxnatetteiu /in:Piff «luaaXt^S 
Abnagest  findet  smu  sa  dies«|i  Abfaildmgen  beteiu  .  «iflriigs^ 
i^enn  gkieh  «ocb^tnyoHkomriuie .Vonchriftenb  Da^^vkMl.dia-» 
sen  Charten  der  Alten  keine  auf  uns  gekommen  ist,  so  be* 
sohränken  trir  uns  hier  anf  die  ▼orzüglishsten.  derjenigen  ,  die 
seit  der  Resisnuatipn  der  Astronomie,  im  15ten  lahrhnndeita  er» 
schienen  sind. 

Von  diesen  verdient  zuerst  genannt  su  werden  der  Atlas  von 
JoB.BATtR,  der  unter  dem  Titel  ,,Uranömetria''  in  51  Blattern 
im  Jahre  1603  su  Augsburg  und  in  einer  »weiten  Auflage  1639 
sn  Ulm  erschien.  Dieser  Sammlung  ist  ein  Cstalog  von  1706 
Sternen  in  Länge  und  Breite  beigegeben«  Beide,  Charten  und  Ka» 


Ulogy  sind  tiicht  auf  ^igm  l«oliadteiii|>«tt  fvgrSadef ,  sondern 

nur  ans  denen  der  Vorgii^er.^MinMtftlt  Aoch  ist  der  Kunst'^ 
werth  der  Charten  nur  gering«    Wis  sie  aber  für  die  Geschichte 

dieses  Theils*  der  estrononiiseten  Lheratttr  merkwürdig  nacht^ 
ist  die  Bezeichnang  deif  tmzSglichste«!  Sterne  dnrch  einzelne 
Buchstaben  des  griecbi^ehen  und  lateinischen  Alphabets,  die 
Batkr  .an  die  Stelle  der  Arielen  nnd  oft  sehr  barbarisch  ge- 
achnebenen'  griechischen  und  arebisthen  StemBamen  setzte,  in- 
dem er  den  grtffsten  Sterntn  )edes  StembiMes  dio  ersten  Bach« 
Stäben  ii,  ß^  y  •••  beiUlgte,  Durch  diese  scheinbar  nnbedeu- 
tende  Abänderong  ist  die  Aettogoosi«  sehr  veiekirecht  und 
die  Spreche  dsrsriben  ungemein  erleichtert  worden.  Aus  die- 
ser Ursadke  hH  mss  sie  aneb  r  mit  wenigen  Ausnahmen  bis 
auf  UBSM'  Zriten  nn^ertedert  beibehalten» 

^  Mehrere  Jahre  später  ini  Jahr»  1627  erschien  Jvl.  Schii.- 
£Ki^s  Coehiin  ^fltätnm  Chrutianum^  ein  Atlas  in  55  Blattern« 
dnräh  d%n  die  Seche  tüdit  gefördert  wurde  und  der  hier  blofs 
eiWUhnt  wlrdy  w^il  er  ^m  die  Stelle  der  mythologischen  und 
•Itgeschi^htlieh^n  Figw^tt^der  Sternbilder  die  Apostel,  die  Pro-^ 
pheten  der\lten  Testaments  nnd  die  Heiligen  des  katholi* 
«eben  Kalenders  gesetzt  hat,  eine  Aenderuog,  die  keinen  Bei- 
fall finden  konnte,  so  sehr  sie  auch  dem  Geschasacke  seiner  Zeit 
ui^rdftr^IntenUjpA  seines  Ordens  gemäfs  seyn  mochte. 

Der  Atlas  von  ParoieSj  der  1673  in  6  Blättern  erschien, 
-war  mit  mehr  Sorgfalt  als  der  Vorhergehende  zusammengetra- 
gtfM^ '  und  «nsgefük^t,.  ohne  übrigens  die  Astrognosie  seiner 
Zek'ftu  ftfrdern*  Mehx  geschah  dtesee  durch  Hbtbl's  Firnm^- 
nUt/Aum  Sat^Bciaüums  mitmn  Atlas  von  54  Bktttern,  die  1690 
%\x  Danzig  auf  Kosten  des  Verfassers  herauskjrmen.  Sie  sind, 
zum  Theil  wenigstens^  auf  eigene  BeobacfatUDgen  gegründet 
und  zeichnen  sich  durch  Bichtigkeit  nod  Schönheit  des  Stichs 
vor  allen  vorhergehenden  sehr  vortheilhaft  ans«  Ihnen  folgte 
des  Cbllirius  Harmonia  Macrocosmica,  die  170S  in  8  Char- 
ten herauskam  und  Hevbl's  Werk  keineswegs  entbehrlich 
oiachte. 

Im  Jahre  1729  erschien  zu  London  Flamstiao's  ^ila* 
coelestU  in  28  grofsen  Folioblättern,  welches  Werk  alle  vor«« 
hergehende  weit  hinter  sich  zurückliefs.  Die  Zeicbnangen 
sind  mit  für  jene  Zeit  hoher  Kunst  nnd  mit  Luxus  ausgeführt, 
aber  der  Preis  derselben  ist  auch  48  Pfund«  Da  FiiAMSTiün  in 
Vlll.  Bd.  S  s  s 


diesen  Charten,  dS^^g/btWs'AufeiAn  «fmgtetfy'^i^obMir  «rtdiluiU 

Bayerische  Beze1dbf!ftiiig''#ei^^Sitfei<M('«ffMhiD^ftb  ^^rde  dicMiba 

seit  dieset'  fi^otffe  ktl)t»ttieln''«in0irüfikb    I>ä>  »ber    der  höh« 

Frets   di^seä  AtltfjW)«l6to>>l^6sclntf«fli4tb|M^,    |gb  gab  FoaTiv 

1776  in   P^iä   dhe   Äff'  VtiW  z'09bittfr'i^A«i#ige:  diesselbea,   k    1 

welcher  FLAM^TSAtiV  ZaidhflnDg#a'dtt#  diitt  drineh  Tfaeii  ibnr 

Gröfse  suruckgtfftiffrt  Würde».-    I)i«i«ni  Attas  von  Fortiv  gi& 

^pITter  1782'Boi>W  Irt  Berlito'  mit  ^iehh  Vorfaeeseruiigen   unter 

Aem  Titel  „V^ifrsteHviigen  der  Gettirde^^  in  34  mlifs^ei»  Quarte 

blättern  heraus"  und  fugte  ihnen  MhenlKatalog' v>pB'5058  Sln^ 

nen  bei«     Von   dem  letzten  Wsrke  ^erschien  'i80S"  sa  IScffii 

eine   zweite   Auflage  mit 'eiiiem  Katalog  Ton  9877  *  St^ 

Noch  mehr  ah  durch  diesen  alles  Lobes  werthen*  Allu 

sich  Flaustead   durch  seinen  SUrnkutaiog  am  die  Attrooo- 

mie  verdient     Dieser  erschien  zuerst  im  Jahn  f  712 

don  in  einem  Foliobandb  nnter  <dem  Titel:   HUtaria, 

Britannica   und   zum   «weitenmat  t725   sehr   veriieaeart  mi 

▼ermehrt  in  drei  FoKobänden.     Bieses  Stfernverzeichisifc,   das 

vorzugsweise  unter  der  Benennung  ies  Cäial^ffuk  Srümkni^ue 

bekannt   geworden    ist   nnd    dessen    beide   Aosgaben    eigtnt* 

Kch  Hallst  besorgte,  war  bei  weitem ^luesses  and  leicfaery  äs 

alle  seine  Vorgänger,  nnd  wurde  selbkt  iflng»>tiach  seioi^  fir- 

scheinung  als  der  Standard  Catalcgu9  of  ^an  betiftefatet. 

Im  Jahre  1742  gab  Dort^iMArKK  seinen  Atlas  zn  Noa- 
berg  in  20  Blättern  heraus.  Die  Zeichnung  ist  mittrioAli^, 
die  Positionen  der  Sterne  sind  ungenau  eingetrag>en,  afbfr  da 
das  Werk  mit  geringen  Kosten  angesshafil  wetdeU'  konnte,  so 
wurde  es,  besonders  in  Deutschland,  eehr  verbratet. 

Da  die  Astronomen  zur  Beobacfotung'  der  Planeren  ver- 
züglich  die  Sterne  des  Zodiacns  bedürfbu^  so  hat  uaan  von 
Zeit  zu  Zeit  anch  einzelne  nnd  sehr  detaiUiite  Charten  von 
dieser  Zone  des  Himmels  gegeben.  Die  zwei  bc^en  Chaxten 
des  Thierkreises  sind  die  von  Seitex,  im  Jahre  1690  in  zwa 
Blättern  zu  London  erschienen,  und  die,  welche  DfiCui^LAn 
unter  Ls  Monnibr's  Leitung  1755  za  Paris  herausgab.  Die 
letzte  enthält  nur  ein  einziges  Blatt  im  grO(!&ten  Formate,  ist 
aber  doch  für  ihre  Zeit  sehr  brauchbar  gewesen,  Jene  zwd 
Blätter  des  Sbitex  kosten  drei  Pfund,  sind  aber  auch,  in  Be- 
ziehung auf  Richtigkeit  der  Zeichnung  und  auf  äolsere  Aus- 
stattung, diesem  weit  vorzuziehn. 


Sterncharten.  ,        lOli 

I  Von  den  SItern  PbobpftKrori  kann  hi^r  ndch  die  des  Ca- 

I    pazihers    Crrtsoloo  d%   Gt  erwähnt  Verden,    die  im  Jahre 

I     1778  2u  Paris  erschien   und  Aiit  vieTera  FlcJirse  gearbeitet    ist. 

i.  Vorzüglicher   aber  sind   die  Pknfspli'S'ren ,    die  Robert  Vau- 

i     GOSDT  im  Jahre  1764  zu  Paris    in  zwei  gHfsen  Blättern  her- 

I    ausgab   und  die  spSter  1777  Von  FumC.    in  Leipzig   mit  meh- 

I    rern  zweckmafsigen  Aenderungen  vHeder*  Aufgelegt  worden  sind. 

I  Im   Jahre  1799   erschien  zu  Weimar  der  Himmels  -  Atlas 

1    von  Goldbach  mit  einer  Einleitung  Von  v.  Zach,  der  nicht 

I    sowohl  zum  Gebrauche  des  eigentlichen  Astronomen,  als  viel^ 

mehr  für  den  Unterricht  und  für  die  zahlreichen  Freunde  die'» 

i    ser  Wissenschaft   bestimmt  war.     Diese  Charten  stellen  in  27 

grofsen   Quart -Blättern   die    sämmtlichen   gröfsern   Sterne   des 

Himmels  weifs  auf  schwarzem  Grunde  und  zwar  jedes  Sternbild 

doppelt  vor,' so  dafs  von  je  zwei  an  einander  liegenden  Blättern, 

'  deren  also  in  allen  54  sind,  das  eine  blofs  die  Sterne  ohne  Fi'» 

gnren  ufid  das  andere  die  STterne  mit  den  schwachen  Umrissen 

■  ihrer   Figuren   enthält,    wodurch   die   Kenntnifs    des    gestirn-> 

ten  Himmels  allerdings  beträclitlich    erleichtert   wird.     Gold- 

BACH  legte   seinen  Charten  die  oben  erwähnten   von    Fortis 

vom  Jahre  1776,  aber  mit  vielen  eignen  Verbesserungfen ,  zum 

Grunde.     Als    Anweisung  zu   deni   Gebrauche   dieser   Charten 

wurde  zugleich  Voigt's  Lehrbuch  einer  populären  Sternkunde 

in  demselben  Jahre  zu  Leipzig  herausgegeben. 

BoDic  gab  in  seiner  ,, Anleitung  znr  Kenntnifs  des  gestirn* 
ten  Himmels^'  zu  demselben'  Zwecke  des  Unterrichts  umständ- 
liche HimmelschaHen ,  welche  diejenigen  Theile  des  Himmels 
darstellen,  die  in  jedem  Monate  zu  einer  bestimmten  Stunde 
der  Nacht  in  dem  Meridian  Von  Berlin  erscheinen.  Diese 
Charten,  besonders  die  der  neunten  Auflage  dieses  beliebten 
Werkes  für  Freunde  der  Sternkunde^  sind  immet  als  sehr  brauch« 
bar  und  zweckmäfsig  betrachtet  worden. 

Für  eigentliche  wissenschaftliche  Zwecke  aber  Ist  BoO£*s 
Uranographie  bestimmt,  ein  AtlaS  von  20  Blättern  Im  gröfsten 
Format  (jedes  Blatt  hat  2d  rhein.  Zoll  Höhe  und  38  I^oll 
Länge).  Dieser  mit  deutschem  Fleifse  zusammengetragene  und 
sehr  schön  ausgestattete  Atlas,  der  1801  zu  Berlin  erschien^ 
wurde  von  einem  reichen  Sternkatalog  Von  17240  Sternen 
begleitet,  der  jetzt  noch  den  Beobachtern  sehr  gute  Dienste 
leistet,   obschon   die  Positionen   der   darin  enthaltenen  Sterne 
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sorgfältiger  bestimmt  ssyn  k^nntoä  Immerhin  ist  dieses  Werk 
'  e^es  der  schöasten  und  vprzü^iclute|i  eller  bisher  erschieDe- 
nen  dieser  Art«  rAuQb  fai>dea.sich  bald  NechCcdger,  lorelchs 
dasselbe,  seines  anbe(i;[i;^men  grdfe^  f offaets  und  saines  h5» 
hern  Preises  wegen  ^^^'^.^^V^"®^?  ])I^bs^i^  nieder  so  geben 
suchten.  Hierher,  ^ehthrt,  ypi^iiglich  4e](.  Atle^  voh.Mbigu: 
Der  gestirnte  Himmel  samoU  B^a^hreibpDg  deesalban ,  Diimet- 
dorf  1823}  wo  die  Blätter  der  Urano^apbie  «uf  des  Formal 
von  Grofs- Quart  zurückgebracht  und^  gbschon  nur  Ihhogn« 
phirt,  doch  recht  klar  und  deutlich  wieder  gegeben  w^erdcn. 
Da  die  letztem  nur  zum  Unterrichte  bestimmt  sind^  so  imds 
ihnen  kein  Katalog,  aber  dafür  die  AbbiUhingea  mebrenc 
Doppelsterne,  Nebelflecken  u.  dgl.  zugegeben« 

Ein  anderer  beinahe  zwergartiger  Spröbling  der  giganti- 
schen Uranographie  Bodens  ist  der  Himmelaatlas  in  20  But- 
tern, den  BiEpid  in  Leipzig  im  Jahre  1831  hersnsgegÄHi 
hat.  Die  einzelnen  Blätter  haben  nur  3  Zoll«  H^e  null  dhras 
über  4  Zoll  Länge  und  sind  doch  so  rein  lithographifty  dals 
sie  zur  Kenntnils  des  gestirnten  Himmels  noch  i£mcr  mit 
Nutzen  gebraucht  werden  können  und  bei  Ihrem  nngemeiii 
niedrigen  Preise  in  allen  Schulen  eingeführt  zxi  wetdea  ver- 
dienen. 

Für  wissenschaftliche  Beförderung  dieses  Zweiges  der 
Astronomie  erschienen  vor  einigen  Jahren  noch  zwei  .Unter- 
nehmungen, die  an  Reichthom  des  Inhalts  und  an  Genauigkeä 
der  Darstellung  wohl  nur  wenig  Gleiches  bei  ihren  Vorgän- 
gern finden  werden.  Hardivg's  ^iiaa  coelestia  begann  mit 
dem  Jahre  1822»  Er  enthält  eine  Reihe  von  Charten,  welche 
die  zu  beiden  Seiten  des  Aequators  bis  auf  die  Declinatioo 
von  30  Graden  liegenden  Sterne  bis  zur  Sten  und  dten  GrOise 
enthalten  und  mit  der  äubersten  Sorgfalt,  häufig  auch  aas  eig- 
nen Beobachtungen  zusammengetragen  sind.  Sie  waren  vor- 
züglich bestimmt,  bei  der  Beobachtung  der  vier  neuen  Plane- 
ten, deren  Zodiacus  viel  gröber  ist,  als  jener  der  Alten ,  zur 
Vergleichung  gebraucht  zu  werden. 

Im  Jahre  1825  erging  von  der  Berliner  Akademie  eine 
Aufforderung  an  die  Astronomen,  dafs  jeder  derselben  eine 
Stunde  der  Rectascension  mit  15  Graden  Declinations  -  Diffe- 
tenz  am  Himmel  durchsuchen  sollte.  Die  auf  diese  Weise 
entworfene  Charto  dieses  Theils  des  Himmels  sollte  alle  Sterne 
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der  HUtoire  cüeate^  und  der  BessePscKen  7oDen  enthalten 
und  zwbchen  diesen  St^nen  «ollten  überdiefs  alle  diejenigen 
sv^ischenliegenden'nach  Schätzung  eingetragen  werden ,  die  man 
mit  einem  Fraunhofer'schen  Fernrohre  von  34  Linien  OeiF« 
nung  noch  sehn  kann.  Einzelne  Theile  dieses  umfassenden 
^Werkes,  das  seiner  Natnr  nach  nur  langsam  fortschreitet ^  sind 
eben  im  Entstehen  und^drei  Blatter  (von  Husset,  Ihgbiiiami 
tind  Geisel)  sind  bereits  vollendet.    '    ' 

Die  Entwerfnngsart  oder  die  sogenannte  Projection^  nach 
"welcher  die   meisten  der  vorhergehenden  Charten   gezeichnet 
sind,    ist   die  Flamstead'sche ,   die  man  als  die  geeignetste  zu 
diesem  Zwecke  beinahe  allgemein  beibehalten  hat,  wenn  nur  ein- 
zelne Theile  des  Himmels  darzustellen  sind,    für  die  Darstel- 
lung der   Halbkugel    oder   fiir   die  sogenannten   PlanUphären 
aber  bedient  man  sich  vorzugsweise  der  orthographischen  oder 
auch  der  stereographischen  Projection,   wo  bei  der  ersten  das 
Aujge,"  ^es   ßeot>achters   in  einer  unendlichen   Entfernung  von 
der  Ki^el.  bei  der  zweiten  aber  in  der  Oberflache  der  Kugel 
selbsti  die  Projectionsebene  aber  durch  den  Mittelpunct  der  Ku- 
gel senkrecht  auf  die  Gesichtslinie  (auf  die  das  Auge  und  den 
Mittelpunct  verbindende  Gerade)  gestellt  wird^« 

Himmelsgloben. 

Nachdem  .  wir  so  die  vorzüglichsten  Abbildungen  des 
Himmels  in  einer  Ebene  oder  die  eigentlichen  Himmels- 
charten erwähnt  haben,  wird  es  angemessen  erscheinen,  auch 
noch  die  ausgezeichnetsten  Globen  oder  diejenigen  Abbildun- 
gen des  Himmels  namhaft  zu  machen,  die  man  auf  der 
Oberfläche  einer  Kugel  zu  geben  pflegt. 

Von  den  Globen  der  Alten  ist,  so  wie  von  ihren  Him- 
melscharten, nichts  auf  uns  gekommen.  Der  älteste,  den  wir 
besitzen,  ist  ein  arabischer  Globus  vom  Jahre  1225*  Er  wird 
in  dem  Museum  ^es  Gardinais  Boroia  zu  Velletri  aufbe^ 
wahrt  und  trägt  in  seinen  Sternnamen  eine  arabisch  -  cufisohe 
Schrift    AssEMASE    hat  d^von  im  Jahre  1790  zu  Padua  eine 


1  Yergl.  nctlem^.    Bd.  IT.  8.  848.  ., 

2  Yergl.  Landcharte.  Bd.  VI.  8.103.  Umstäadliche  Nachriclit 
über  alle  bisher  gebrauchten  Projeetionen  der  Land-,  See-  und  Him- 
mels* Charten  findet  man  in  Littbow*s  Ghorographie.    Wien  183S.  '\ 
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^eicjireiibang  nni  Abbild ung  henmsgegebeo.  Rieht  vindcr 
ßh,  wenn  nicbt  noch  Ülteri  scheint  der  arabiache  Globos  n 
^eypy  der  in  dem  mathematischen  Salon  zu  Dresden  aufbewahrt 
.wlrd^.  Dafs  aber  auch  die  Griechen  Schon  den  Himmel  dorck 
Globen  darzustellen  wufsten^  sieht  man  aus  mehrern  Stelleo 
der  Alteu.  So  spricht  Ovid^  von  einem  Globus,  welches 
AacniMKnES  gebraucht  haben  soll,  und  Strado^  redet  voi 
einem  ähnlichen  des  Krates,  der  gegen  130  vor  Ch.  G.  is 
Cilicien  lebte. 

Im  16«  und  17.  Jahrhunderte  beschäftigte  man  sich  sek 
mit  der  Verfertigung  solcher  Instrumente,  wie  denn  selbst  Ri- 
GioMOürTiiTf  Schoner,  Gbmma  FrisiüSi  Apianus  u.  A. 
dieselben  oft  mit  seltenem  Fleifse  nnd  groüsem  Aufwände  Ter- 
fertigten, 

AriANirs    (geb.  1495)   gest.  1552)    der   KaiSt    Astronon 
Carlas  V«,  wurde  durch  die  Unterstützung  seines  hohen  G^- 
ners  in  den  Stand  gesetzt,  dieses  Instrument  sehr  zu  yervoll' 
kommnen,   und   er   glaubte   einen  so  grofsen  Werth  darin  in 
finden,    dafs   er   durch    ihre  Hülfe   sogar    alle    astrooomi<ehe 
Rechnungen  entbehrlich  machen  wollte.     Man*  steht,  dafs  die- 
ses mehr  sogenannte  Planetolabien    oder  Armillarsphären ,  A 
einfache   Globen   gewesen    sind.      Er  beschreibt   dieselben  n 
seinem   Werke:  jistrcnomicum  Caesar^utn,   Ingolstadt,  tStt 
Aber  Ksi'fLER  beklagt  den  Scharfsinn,   den   AriAN  auf  dieses 
Instrument  verwendet  hat.     Deploro^  sagt  er  in  s«  Werket 
Stella  Mortis  P.IL  Ca p.  XIV.,  miserahilem  AriAffi  indtutria^ 
qua  tot  bona»  horas  impendit  et  tot  ingeniasUeimoB  medit^ 
hes  perdiditj  ut  epiris  et  coroÜis  et  helicibu^  exprinurety  qu^ 
natura  pro  suis  plane  non  agnoscit^     Sed  oetendit,  se  diyifii 
ingenii  perspicaciesimi  dotibue  facile  naturae  parem  essepO' 
tuisee.     Auch    Gerbard   Mercator  (geb.  1512)  verfertigt 
für  Kaiser  Carl  V.  vorzüglich  zwei  gröfsere  Globen,  vod^ 
eben  der  eine  von  Krystall  gewesen  seyn  soll. 

Die  geschätztesten  der  alten  Globen  sind  die  von  Wii* 
HELH  Jansen  ISlaeV|  einem  Schüler  Tycho's  und  KErrtiiii 
der  in  Amsterdam  lebte,  und  nach  ihnen  die  des  Franciscancr* 


1  Bodb's  astronoiB.  Jabrbach.  1808,  S.  1^« 

2  Fall.  L.  VI.  ▼.  277. 

3  Geogr.  Lib,  IL 


t«ia  iiildhm  jfltzt  B|0«b  ih  %ie|de  ffi>»W^fi?p4^fi^  .QiblioUiek  und 
gehleren  aui  des  bMten  md  sc^ltef^  4>>(9  K^^rffrtigjk, wurden« 
Im  17«  JahfhundeYt«  schien  anan  einen  besondern  Werth 
«af  »ehr  grobe  Globen  «n  legen^  während  man  sie  jetzt  als 
ttnbeqnem  den  klisinern  n&cbsetzti  da  man  duxcE  die  letztern, 
wenn  sie  enders  nuc  oricbtig  ausgeführt  sind,  ganz  ebenso 
gpt,  wie  durch  jene,  diejenigen  Zwecke  (Stemkenntnifs  u.  dgh) 
erreichen  kann^  fiär  welche  diese  Instrumente  allein  bestimmt 
sind«  Erbaab  Wbioie»  (gest  1699  zn  Leipzig)  hat  mehrere 
Globen  von  beträchtlicb^i  Gröfse  ausgeführt«  Am  berühmte- 
sten aber  ist  der  geworden,  den  Faiehaich,.  Herzog  von  Hol- 
etein,  durch  Aixah  Ole>ib»ius  im  Jahre  1654  verfertigen  liefs. 
£r  wurde  in  dem  Schlosse  Gottorp  bei  der  Stadt  Schleswig 
äafgestellt  und  ist  allgemein  unter  dem  Namen  des  GoUorp*^ 
sehen  Giobu&  bekannt»  £r  ist  jetzt  in  Petersburg,  wohin  ihn 
Petea  der  Grofse  bringen  liefs,  der  ihn  von  dem  Herzoge  im 
Jahre  1713  zum  Geschenk  erhielt.  Der  Durehmesser  dieses  Rie- 
soDglobus  beträgt  ungefähr  11  Fufs,  so  dafs  er  mehrere  Personen 
in  sich  aufnehmen  kann.  Brist,  wie  die  meisten  der  Weigel'- 
sehen  Globen,  von  getriebenem  Kupferbleche  und  die  Gestirne 
sind  durch  kleine  Locher  in  der  OherAache  der  Kugel  dar- 
gestellt, so  dafs,  wenn  derselbe  von  aufsen  beleuchtet  wird,^ 
die  in  der  Kugel  stehenden  Personen  die  Sterne  als  lichte 
Puncto  auf  dem  dunkeln  Grunde  der  Kugelschale  erblicken. 
Der  grofste  Globus,  den  wir  kennen^  wird  in,  der  k.  Biblio- 
thek zu  Marly  aufbewahrt.  Er  hat  einen  Durchmesser  von 
12.  par.  Fufs«  Da  er  aber,  vne  so  viele  andere  dieser  Art„ 
dorch  seine  Ausführung  nicht  ausgezeichnet  und  iiberdiefs  blo£i 
nait  freier  Hand  beschrieben,  nicht  gestochen  ist,  so  verdient 
er  keine  besimdere  Rücksicht.  Der  eigentliche  Werth  dieser 
und  &hnlicbei  Instrumente,  wie  der  Armillarsphären,  der  Plane- 
ten- nad  Mond  -  Scheiben  u,  dgl.j  besteht  doch  nur  in  dem 
Grebraucbet  den  man  davon  in  dem  ersten  Unterrichte  der 
Sternkunde,  aur  Erleichterung  der  Vorstellung,  zur  Kenntnifs 
der  Sternbilder  u,  dgl.  machen  kann.  Was  über  diesen  Zweck 
hinausgeht,  ist  Luxus  und  geht  für  die  Wissenschaft  selbst 
verloren)  daher  auch  LicBTEeBsaa  diese  oft  sehr  compli-* 
«irten  Instrumente,  durch  welche  man  früher  so  gern  die  Be-* 
wegnngen  der  Gestirne  und  der  Planeten  .vorstellen  wollte,  so 


1016  Siemcharten. 

Tiol  SoIuT&ifiB  $mk  darauf  verwendet  wordm  ist ,  sSmmtlkli 
■a  der  Familie  der  Bratenwenderi  su  dea  Uoben  w>»*»i^«»»i 
Cabinetttüdien  gesShltiftat 

Za  diesem  Zwecke  des  Unterrichts  ^  wenn  aacK  in  Bezie« 
hung   auf  ihre   Ausführung   nicht  eben   lobenswürdig ,    waren 
besonders  geschickt  die  Globen,    die  Hoffmisit  id  Nürnberg 
gegen  das  Jahr  1730  in  so  grofser  Anzahl  verfertigte,  daCs  sie 
sich*  bald   über    ganz  Deutschland   zerstreuten   und    selbst  ia 
den  kleinsten  Städten  bekannt  wurden.     Besser  gearbeitet  wa- 
ren die  zu  derselben  Absicht  verfertigten  Globen  von    Batkb, 
Vaugontdi  und  jene,  die  db  lUslk  um  das  Jahr  1740  in  Paris 
herausgab«       Auch    I^ilakde    gab     1775  Himmelsgloben   bei 
Latta£  und  Mbssier  1780  andere  beiFoariv  in  Paris  herao% 
die  zu  ihrer  Zeit  sehr  geschätzt  wurden^     Als  vorzüglich  in  Be- 
ziehung auf  Genauigkeit  und  Schönheit  der  Ausführung  ^nrerden 
die  Globen  von  Adams  in  London  gelobt,  die  aber  za   thener 
sind,  um  auf  dem  Festlande  sehr  verbreitet  zu  werden.    Zu  Ende 
des  verflossenen  Jahrhunderts  rühmte  man  besonders  die,  isrel- 
che  Fe  ATI  V  und  la  Mar  che  in  Paris  verfertigten  ^  d/e  einen 
Fufs  im  Durchmesser  haben«     Bodc  in  Bertin  besorgte  andere 
Globen  von  derselben  GrÖfse  im  Jahre  1790  in  iNiimberg  durch 
den  Mechaniker   Berisgkr  und  den  geschickten  Kupferstecher 
Franz.     Endlich    erschienen    im  Jahre    1838   bei  Moti'O   in 
Wien  Globen  von  einem  Fufs  und  andere  von  8  Zoll  im  Durch- 
messer, die  mit  Umsicht  und  Sorgfalt  verfertigt  und  zum 'Un- 
terrichte ganz  besonders  geeignet  scheinen. 


Statt  der  Kugel,   deren  Ansfuhrung  dem  Mechnniber 

wohl  als  auch  dem  Zeichner  mehrere  Schwierigkeiten  tdarbäe-* 

tet,    hat   man   auch    andere  Körper  gewählt,    die  von   jenen 

Hindernissen  mehr  oder  weniger  frei  sind,  z.  B.  JPaly^der  edec 

Ktgeij   welche  die  Kugel  ringsum  berühren.     Stßmkeg^  di»- 

ser    Art  gab   schon  ZrMMERHA|rv  im  Jahre  1692  herans  und 

KLtfesir   lieferte   von   denselben  im   Jahre  1770  za  Hanabiifg 

eine  nähere  Beschreibung  und  Anleitung  za  ihrem  Gebranche. 

Unter  den  neuem  Sternkegeln  dieser  Art  haben  sieh  Vörxig» 

lieh   diejenigen  ausgezeichnet,   die  Fühk.  im  Jahre    1777   sa 

Leipzig  herausgegeben   hat.      Sie   stellen  die   Oberfläche    dea 

Himmels  natürlich  nieht  mehr  so  genau  wie  eine  Kugel,  aiber 

doch«  inimefii  noch  engemeartner  nnd  som  Untenridite  g^sig* 
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neter  vor,  ab  die  Pfahh^lfSfMi'Odet  äi»  j^ktteA  Scheiben,  die 
man  ZQ  demselben  Zwidke 'eiffütiden 'bei*     ^ 

Uebrigens  kann  hier  noch  bem^kc^  werden,  dab  die  mei- 
aten  dieser  Sterncharten  und  Sterngloben,  selbst  viele  der 
bessern  nicht  ausgenommen,  an  einem  gemeinschaftlichen  Ue- 
bel  leiden,  das  sich  doch  so  leicht  vermeiden  liefse.  Sie  ent- 
halten beinahe  alle  %u  viele  Sterne  und  die  Figuren  der  Stern-> 
bilder  sind  durch  die  Zeichner  zu  stark  hervorgehoben.  Die 
meisten  dieser  Charten ,  etwa  die  Uranographie  von  Bode, 
den  Atlas  von  Haadin o'  oder  die  oben  erwähnten  Charten  der 
Beiliner  Akademie  ausgenommen,  sind  nicht  für  den  eigent- 
lichen Astronomen,  sondern  nur  für  die  Freunde  der, Wissen- 
schaft und  des  gestirnten  Himmels,  also  für,  den  ersten  Un- 
terricht in  der  Astrognosie  bestimmt«  Für  diesen  ist  es  aber 
vollkommen  hinreichend,  wenn  blofs  die  Sterne  der  vier  er- 
sten Gröfsen  angegeben  werden,  mit  Aasschlufs  derjenigen, 
welche  die  Astronomen  mit  4  und  5  au  bezeichnen  pflegen« 
Jener  sind  aber  nahe  400,  und  sie  reichen  für  Globen  von.  ei- 
nem Fufs  im  Durchmesser  mehr  als  hin,  um  den  dabei  ver- 
langten Zweck  zu  erreichen.  Für  kleinere  Globen  sollte  man 
selbst  noch  die  meisten  der  vierten  Grtffse  weglassen  und  der 
Globus  wird  dadurch^  nur  desto  brauchbarer  und  bequemer 
werden.  Selbst  die  meisten  Astronomen  sind  zufrieden ,  wenn 
sie  alle  Fixsterne  (>is  zur  vierten  Gröfse  eingeschlossen  auf 
den  blofsen  Anblick  derselben  erkennen*  Für  die  zwischen 
ihnen  liegenden  kleinem  Sterne  gehn  sie  nur  selten  zu  den 
für  sie  bestimmten  detaillirten  Charten,  noch  weniger  aber  zu 
gröfsem  Globen,  sondern  zu  ihren  Sternkatalogen  von  PiAzzr, 
au  der  Hietaire  Celeste  oder  zu  Bzbsbl's  Zonen,  wo  sie  die 
Positionen  dieser  Sterne  viel  genauer,  als  durch  jene  Mittel 
finden  können.  Noch  schädlicher  als  diese  Ueberladung  von 
Sternen,  ist  für  die  meisten  Globen  die  Art,  mit  welcher  die 
Zeichner  die  verschiedenen  Figuren  der  Sternbilder  darstellen. 
Haare,  Mähnen,  Kleidungsstücke,  Faltenwürfe  und  Verzierun- 
gen aller  Art,  sogar  Licht  und  Schatten,  können  nicht  stark 
and  auffallend  genng  hervorgehoben  werden.,  als  ob  diese 
Dinge  die  Hauptsache  wären,  da  sie  doch  ao  unbedeutend 
sind,  dals  ein  blofser  Umrifs,  mit  wenigen  feinen  Strichen  an- 
gedentet,  schon  hinreicht,  das  Sternbild  sa  erkennen^  und 
mehr  als  dieses  Erkennen  sucht  doch  NienMnA  ü^  dem  Glo-' 
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bus.     Die    fcigenilidie  H^uptsach«  dnd  dotfc  -Wohl  dS«  Stsmm 
selbst  und  dUs(^  sblhen  daher  90  viel  ab  möglieh  iierrorg^ho- 

l)en  Verden.  Dchr  Globus  soll  d«m  ihn  betrachtenden  Ai:^ 
in  Beziehung  auf  die  Hauptgegenstäode  des  HfmiBe^e  gan< 
denselben  Eindruck  gewähren  als  der  Himmel  selbst*  Jene 
weithin    wallenden  Kleider,   jene    so  stark  geseiehneten  Mab- 

'  nen,  Flügel ,  Fahnen  u.  dgl.  m,  können  aber  jetieli  Haupteie- 
druck,  den  der  Globus  herrorbringen  soll,  nur  hindern^  so  Xi4e 
die  vielen,  ebenfalls  zu  stark  ausgedrückten  Nameti,    «lie'iiMSi 
den  Sternbildern  und  den  einzelnen  Sternen  s6  oft  beigedreKict 
sieht.     Jeder,    der   den    gestirnten  Himmel    auch  ganz   g«d«B- 
kenlds  betrachtet,  wird  sogleich   mehrere,    dem   ersten  BE<^e 
schon   audallende  Gruppirungen    der  Fixsterne  bemerken ,   ^b 
ausgezeichneten   grofsen  Baren  und  sein  getreues  Miniatarhild, 
den  kleinen  Baren,  den  Kreis  der  nördlichen  Krone,   die  ge- 
rade Linie  des  Jakobsstabes  im  Orion,  das  grofse  gleichsoheek« 
)ige  Dreieck   von  Wega,   Deneb    und  Ätair  und  so  viele  an- 
dere mehr«     Dieselben  Dinge  und  ebenso  auf  den  erstes  Blick 
schon    in    die  Augen    fallend    soll  er  nun  auch  atif  dem  Gl^^ 
btrs  erblicken.    Aber  wie  viel  fehlt  bei  den  meisten  derselben, 
dafs  sie  das  in  der  That  thun,  dafs  sie  in  der  That  sind,  was 
sie  allein  seyn  sollen,  eine  getreue  Copie,    ein  richtiges  Pot- 
trät  des  Himmels.     So  verwirrt  und  verhudelt, 'selbst  dnrch 
dre   sorgfäliigsten    Zeichnungen    und    durch   diese  gvw^hnlich 
am  meisten,   so   entstellt   ist   dieses    sogenannte  Porträt  dcKch 
Dinge  aller  Art,  dereta  Niemand  bedarf,  dafs  man  oft  iMir  «lil 
Mühe    diejenige  Aehnlichkeit    ans  dem  Schutte  so  vieler  hete- 
rogenen Dinge  herausfinden  kann,   die  man  allein  sacht ^  weil 
man   sie   allein    gebraucht  und  weil  alles  andere  unnutzer,   ja 
schädlicher  Zusatz  ist,  so  schädlich,  dafs  ich  keinen  Anstand 
nehmen  würde,  zum  Unterrichte  für  andere  einen  Globus,  aof 
welchen   man    jenen   ersten  Eindruck   des  Himmels  auch  aar 
nach    dem   sogenannten   Augenmafse,    aber   getreu   und    ohne 
fremde  Beimischung  dargestellt  hätte,  jedem  andern  vorzuzie- 
hen, ^uf  welchem  die  Sterne  nach  den  neuesten  Bestimmun- 
gen mit  der  gröfsten  Präcision  eingetragen  und  die  Verzieran- 
gen    der  Steinbilder   auch  von  der  Hand  des  gr^rsten  Meisters 
aufgeführt  worden  sind« 
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3ternschnuppe,'        , 

Sternputze^  Sternschnäuze,  Sternschufs; 
Stella  cadens;  ßtoile  tombante;  Star^shoot^  shoo- 
fing  or  ßying  or  falling  star. 

Die  Meteore,  die  man  mit  diesem  Namen  bezeichnet,  ge- 
hören un^er  die  allergemeinsten  und  es  giebt  schwerlich  Je- 
manden, der  nicht  zahlreiche,  ja  man  darf  wohl  sagen  zahl- 
lose derselben  gesehn  hätte.  Wenn  man  von  der  ungleichen 
Grölse  derselben  abstrahirt,  so  besteht  das  Phänomen  im  All- 
gemeinen darin,  dafs  ein  leuchtender  Punct  einem  Sterne  ähn- 
lich, entweder  lothrecht  oder  in  geneigter  Richtung,  geradlinig^ 
sowohl,  als  auch  in  gekrümmter  Bahn  am  Himmel,  dem  Scheine 
nach  vom  Himmel  herabfällt  und  in  bald  gröfserer,  bald  ge- 
ringerer Tiefe  verschwindet.  Einige  derselben  zeigen  hierbei 
eine  leuchtende  Bahn,  welche  entweder  von  ihnen  getrennt 
ist,  oder  mit  ihnen  zusammenhängt  und  ohne  Ausnahme  erst 
nach  ihrem  Verschwinden^  in  kürzerer  oder  längerer,  bis  ftu 
einigen  Secunden  dauernder  Zeit  gleichfalls  erlöscht. 

Ein  so  alltägliches  Phänomen  würde  für  eine  eigentliche 
CJntersuchung  kein  genügendes  Interesse  darbieten,  wenn  flieht 
die  Erklärung  desselben  bedeutenden  Schwierigkeiten  unterlä- 
ge, die  npch  keineswegs  vollständig  beseitigt  sind,  uild  aus 
dieser  Ursache  ist  es  daher  nöthig,  die  Thatsachen  zuvot  ge- 
hörig festzustellen.  Benzeitbeag  und  hauptsächlich  W.  Baait- 
DES    haben   vorzugsweise    diesen  Meteoren  viele  Aufmerksam- 

o 

keit  gewidmet^.  Nach  ihnen  giebt  es  drei  Classen.  Zu  den 
ersten  gehören  die  der  ersten  und  zweiten  Gröfse,  den  Feni^r- 
kageln  ähnlich,  bei  denen  eine  Kugel  unterschieden  wird,  die 
von  dem  nachfolgenden  und  nach  dem  Verschwinden  noch 
einige  Zeit  leuchtenden  Schweife,  welcher  auch  als  ihre  leuch- 
tend gewordene  Bahn  erscheint,  meisten^  etwas  getrennt  sind« 
Zu  der  zweiten  gehören  die  der  ersten  und  zweiten  Gröfse, 
jedoch  ohne  Kugel  mit  einer  leuchtenden  Bahn,  die  nach  dem 
Verschwinden  des  bewegten  Punctes  vom  äufsersten  Ende  an- 


1  Bekzehbeag  und  Bbabdbs  Yersncli  die  Entfernung,  die  Oe- 
scbwindigkeit  und  die  Baha  der  Sternschnappen  sa  ))estimnien.  Hamb. 
1808.  8. 
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fangend  bald  erlöscht.  Di«  noch  kleinem  bis  cor  sechsten 
Gröfse  and  die  teleskopischen,  die  mit  Kometensuchern  beoV- 
achtet  werden,  gehören  zur  dritten  Classe.  Aehnliche  Unter* 
schiede  haben  auch  andere  Beobachter,  z.  B*  Jobs  Farat  nnd 
William  Bevav  angenommen^,  auch  erwähnt  Olbkjls?  des 
von  der  vorauseilenden  Kugel  getrennten  Schweifes« 

Da  der  mit  diesen  Meteoren  so  vorzüglich  bekanote 
Brasdks  bereits  von  den  Feuerkugeln  gebandelt  hat^,  die 
sich  von  den  Sternschnuppen  blofs  durch  ihre  Grttfse  unter- 
scheiden, jedoch  %t^^  dafs  sich  unmöglich  die  Grenze  zwischen 
beiden  genau '  angeben  lälst,  so  werde  ich  mich  zunächst  not 
auf  diejenigen  Erscheinungen  einlassen,  die  man  meistens  Stern- 
schnuppen zu  nennen  pflegt,  und  mich  da^bei  auf  die  wich- 
tigsten Thatsachen  beschränken^  da  die  Berechnung  ihrer  Bahn 
ni^  ihrer  Hilhe-)  sowie  die  Hypothesen  über  ih^^  Ursprung 
en  jenem  Orte  bereits  berücksichtig!  w^rdeoiiiiBdij  Ztie^st^v^- 
dieal  Beachtung,  da£s  diese  Meteore  ^ zwar. blpfs^. bei.  Nacht  ge-«^ 
sehn«  zu  werden  pflegen,  allein  hiervon  liegt  .ohne  Zweifel  der 
Grund  blols  darin,  dafs  sie  am  Tage  der  herrschenden  Hell^«- 
keit  wegen  ebenso  wenig  als  die  Sterne  sichtbar  sajn  )ilSa- 
nen»  Inzwischen  sah  Hassteeji^  am  23«  Aug.  1823  um  Mit- 
tag eine  Sternschnuppe  durch,  das  Feld  seines  Femrohrs  g^shA 
nnd  wir  müssen  hiernach  schliefsen^  dab  sie  allen  Ti^pzeiten 
gleichmäfsig  angehören«  Dick  meint  zwar,  die  Erscheinung 
sey  diifeh  einen  vorüberfiiegenden  Vogel  oder  ein  Insect  ver- 
enlabt  worden^  allein  ähnliche  Beobachtungen  entfernter  leoch- 
tender  Massen  sind  mehrmals  gemacht  worden  und  es  ist  an- 
Iserdem  gar  kein  Grund  vorhanden,  weswegen  man  das, Er- 
scheinen der  Sternschnuppen  blofs  auf  die  Zeit  der  Nacht  be- 
s^räaken  sollte  <,  da  in  der  Tageshelle  ein  genügender  Grand 
ihrer  Unsichtbarkeit  zu  dieser  Zeit  liegt.         -  ^' 


1    NicnoLsoa's  Joam.  T.  XXXIY.  p.  898. 
%    Voigt's  Mag.  Th.  V.  6.  58. 
S    S.  dieien  Art.  Bd.  IV.  S.  209. 

4  Phil.  Magas.  T.  LXY.  p.  994.  Am  Hagaiin  for  Natnnrideas- 
kabeme  188S.  p.  314. 

5  GAfltBHoi  Phyiict  Seet,  III.  L.  Z  cap.  4.  ehrahat  an  einem  Im- 
tern  Tomlttage  eioa  Sternschnappe  geseh«  te'  haben.  VergL  Bona 
aitrononu  Jahrb.  1816.  S.  148.  Aiago  in  Ann.  CkiiB.  Phys.  T.  XXX. 
p.  416.    PoGGiiDOEFF  Auo.  YL  244. 
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Dafs  £a  Sterssobnuppen  unter  mittlem  Breiten  ohne  Un- 
terschied sehr  häufig  gesehn' werden ,   ist  bekannt  |   aber  auch 
unter  niedem  Breiten   wurden  sie  gleich  zahlreich  beobachtet| 
wenigstens  erwähnen  die  Reisenden  nicht,  dafs  ihnen  in  die*    - 
ser  Beziehung   ein  Unterschied   aufgefallen   sey   und  auf  glei«* 
che  Weise  verhält  es  sich  im  hohen  Norden.     Namentlich  er^ 
wähnt  Ermah^  diesen  Umstand  ausdrucklich  und  Waavgel^ 
'  sah   sie    nicht   blofs  zugleich   mit  Nordlichtern .   sondern  auch 
häufig  durch  die  Strahlen  dieser  Meteore   schiefsen.     Im  Gan- 
zen ist  ihre  Zahl  sehr  grofs,  jedoch  erscheinen  sie  nicht  alle- 
zeit in  gleicher  Menge,  denn  oft  erwartet  man  sie  bei  absicht- 
licher Beobachtung  lange  Zeit  vergebens^  zuweilen  aber  folgen 
deren  mehrere  in  kurzen  ^iträumen   auf  einander,  ohne  dafs 
man  ihnen  besondere  AufmerE^mkeit  widmet.     Von  ihrer  mit- 
unter anglaablich   groben  Zahl^  zeugt  die  Angab«  von  Baas« 
des' 9  dafs  er  einmal  in  tiner  Nacht  am  fünften  Thejie  des 
Horizonts  deren  480  sfth|    wonach  er  ihre  Meng«  während 
dieser  Zeit,  im   Ganzen  auf  mehrere  Tausende  schätzt ,   nach   - 
BBvzBnEKO^  aber  kann  man  im  Mittel  jede  Nacht  ihre  Zahl 
zu  30  bis  50  nnd  noch  darüber  annehmen.     In  einigen  weni- 
gen)  der  Aufmerksamkeit  vorzüglich  werthen  Fällen  war  ihre 
Menge  wahrhaft  bis   zum   Erstaunen   grofs.     Ein   Zusammen«- 
hang  derselben  mit  den  Jahrszeiten  scheint  sich  nicht  zu  zei- 
gen ',   jed<^ch  fuhren  einige  Beobachtungen   allerdings  zu  dem 
Resultate I  dafs  sie  im  Herbste  am  häufigsten  gesehn  werden,* 
die  Witterung  dagegen  hat  keinen  weitern  Einfiufs  auf  diesel- 
ben, als  dafs  sie  bei  trübem  Himmel  minder  leicht  sichtbar 
sind,  und  Bbandbs^  erwähnt  in  dieser  Beziehung  namentlich, 
dafs    er    bei  heftiger  Kälte  am  6*   Dec,    1798   deren  ebenso 
viele  gesehn  habe,  als  an  den  milden  Sommerabenden  des  10. 
und  11.  Aug.  1823.     Die  in  diesem  Jahre  häufig  angestellten 


1    Reite  um  die  Erde  n.  s.  w*    Berl.  188^  Bd.  I.  8.  69S. 
%    Physikalische  Beobaehtimgen  a.  s.  w.    Heraasg.  toh  Paisot« 
'Serl.  18^.  S.  59. 
S    6.  IIL  251. 

4  6.  VIT.  483. 

5  UnterbaltQDgen  für  Freunde  d.  Physik  and  Astrotacmte.  Lpi. 
1825.  Hft.  1.  S.  65,  Aach  Kaaft  sah  am  25.  Not,  1741  an  Petersbatg 
bei  strenger  Kälte  eiae  sehr  grofse  Menge  Stemschnoppen« '  Praelect, 
Fhys.  T.  lU.  p.  820» 
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Beobachtungen  ergaben  zngleicl// daß  an  wolkenfreien  Aben- 
den selten  20  Minuten  vergehni  ohne  dals  man  eine  Stern- 
schnuppe wahrnimmt.  . 

Vcfzagliche  Anfmerksamkeit  verdient  der  Schweif,   \7el- 
eher'  sich  hinter   den  gr/jfsem  Sternschnuppen  .herzieht*     31an 
könnte  dabei  leicht  auf  die  Idee  kommen^   dafi,  derselbe  bloüi 
auf   der   Fortdauer    .des    Lichtreizes    auf    die  Retina    beruhe, 
allein   schon  im  Allgemeinen   erhalt  sich   derselbe  länger  und 
ist    das   allmalige  Erhaschen   anders ,   als   dieser  Erklärung  ge- 
mäfs  seyn  würde,   namentlich    aber  ist  die  genau  beschriebene 
Dauer,  die  Lichtstärke  und  die  allmalige  Krümmung  nach  der 
Beobachtung  von    DAOTSSflr^  hiermit  ganz   unvereinbar,    wie 
nicht  minder  die  Thatsache,   dafs    man  zuweilen  den  Schweif 
ohne    die   Kugel   erblickt^.     Insbesondere    hat  Bravues'  die 
merkwürdigen  Erscheinungen,   welche   diese  Schweife    darbie- 
ten, scharf  aufgefafst  und  genau  beschrieben.     y,Er  ist  gewöhn- 
^  „lieh  länger  sichtbar,    eis  die  Sternschnuppe  selbst,  und  auch 
„sein  Verschwinden   geschieht  meistens  nicht  so  plötzlich,   als 
„das   des  Kerns»     Fast   allezeit  hörte    mit   dem  VerscAwindeo 
„des  Kerns  die  Bewegung  des  Schweifes  auf^  sehr  selten  rückte 
„er  allein  noch  fort  und  nur  einmal  sahen  wir  einen  Schweif, 
„der   nach   etwa   15  Secunden  Dau^r   sich  seitwärts  krümmte^ 
„und  sich  gleichsam  zusammenzurollen  schien»     Sein  licht  ist 
„gewöhnlich  viel  blasser  eis  das  des  Kern#;  es  schien,  zuwei- 
„len   an   den  Seiten   des    Schweifs  stärker  j  als   in   der  Mitte, 
„und   insbesondere   bemerkte  man   einigemal,    dals    die  AÜtte 
„des    Schweifes   schon   dunkel   war,   wenn  beide  Seiten  noch 
„ihrer  ganzen  Länge  nach  sichtbar  blieben.     Sehr  oft  erstreckt 
„der  Schweif  sich  nicht  bis  zur  Sternschnuppe,   sondern   zwi* 
„sehen  beiden  ist  gewöhnlich  ein  beträchtlich  dunkler  Raum, 
„wodurch  der   Schweif  ganz   das   Ansehn  verliert,   als  ob  es 
„blofis  zurückgebliebene  Theile  des  Kerns  wären;   eher  schien* 
„diese  Erscheinung  auf  die  Idee  zu  leiten,  dafs  hier  ein  Pro^ 
,^üefs   eingeleitet  werde,   der   einen   Augenblick  Zeit   bedürfe, 
„um    in  rechten  Gang  zu  kommen.'^     Hierin   sind  so  ziemlich 
alle  Modificationen  angegeben,  die  bei  diesem  Phänomene  sich 


1    G.  X.  B70. 

«    Bbandbi  in  G.  XIV.  251. 

3    Jfbend.  VI.  229. 
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zeig/9Uy  und  inwiefern  diese  bei  der  Erklärung  Berücksichtig 
gung  verdienen  und  zugleich  die  hierüber  gemachten  Versu«« 
cb0  bedeutend  erschweren ,  ist  bereits  im  Art.  Feuerkugel  nä- 
her angegeben. 

Pie  Höhe  der  Sternschnuppen  ist  sehr  ungleich,  einige 
derselben  scheinen  der  Erde  sehr  nahe  zu  seyn,  andere  abef 
sind  weit  höher,  als  wohin  die  äufserste  Grenze  der  At- 
mosphäre reicht,  wenn  man  diesQ  zu  etwa  27  bis  30 'geogra- 
phischen Meilen  hoch  annimmt^«  Aus  denjenigen,  was  ein- 
zelne Beobachter  wahrnehmeni  lafst  sich  kein  genügendes  Re- 
anltat.  erhalten ,  denn  dieses  gewährt  nur  Täuschung,  vielmehr 
müssen  aus  mindestens  zwei  Pancten  auf  der  Erde>  deren 
S^iyt£arnan§en  von  einander  bekannt  sind,  die  Winkel  gefun-» 
deU' werden,  .dia  zwoi  aus  diesen  Orten  gleichzeitig  nach  ih- 
0«ii.  gezogene  Gesiohtslinien  einschliefsen,  wobei  dann  die  Be* 
rechnung  des  Juerdorch  gegebenen  Dreiecks  zur  genauen  Be^^ 
Stimmung  ihrer  Bähe  dient.  Um  dieses  wichtige  Problem  ha- 
ben sich  .zuerst  Bshzxivbero  und  Baanues,  später  der  letz- 
.tere-  in  Verbindung  mit  einigen  zu  gleichzeitigen  Beobechtun- 
gen  aufgeforderten  astronomische^  Freunden  grofse  Verdienste 
erworben»  Als  Resultat  der  ersten  Reihe  von  Beobachtungen', 
ejrgab  sich,  dafs  eine  der  gesehenen  Sternschnuppen  eine  EJöhe 
von  mehr .  ajs  30  geographisphen  Meilen  hatte ^  die  übrigen 
yrar^n  jedoch  niedriger^  nämlich  von  23  bis  3)5  Meilen.  Die 
zweite,  u^gUicb  wichtigere  Reihe  von  Beobachtungen^,  dia 
i{9i  Jahr«  .1823,. erhalten  wurden^  wobei  der  Hauptpunct. Bres- 
lau und  der  hiervon  am  weitesten  entfernte  Dresden  3^  13' 
wesdich  war,  ergieht  als  Höhen  für  4  zwischen  1  bis  3  Mei- 
len,, für  15  zwischen  3  bis  6  Meilen,  für  22  von  6  bia 
10  Meilen ,  für  35  zwischen  10  bis  15  Meilen ,  fiir  13  zwi« 
sehen  15  bis  20  Meilen,  für  U  über  20  Meilen  und  zwar  3 
von  etwa  30»  eine  von  45J*  eine  von  etwa  60  und  eine  über 
100  Meilen»  Unter  den  36  berechneten  Bahnen  gingen  26 
mit  gröfserer  oder  geringerer  Abweichung  von  der  Vertical-Li« 
nie  herabwärts,   9  aufwärts^,  und  zwar  betrug  der  Neigungs- 


1    Vergl.  Jtmoiphäre.  Bd.  I.  8.  44G. 
S,    BfiKZBtfBERc  und  Baaitdbs  a.a.  0«    Tergl.  G*  VI.  227« 
8    Unterhaltnngen  fiir  Freunde  der  Physik  and  Aatronomie*    Istes 
Heft    Leipz.  1825« 

4    Aufwärts  steigende   Sternschnuppen  hat  Baaiobs  sohon  früber 
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wfnkel  gegen  «en  iwWioÄM«*^  68»;  45»,  39«,  tO*,  6S 
6^,  99^  und  14^;  diif6  «trdKdh  w&V  fkorixont&l.  Als  merk- 
würdigstes ResuKät  geht  eüs  dlied^  Beobachtungen  henror, 
dafs  bei  weiteni  die  lAeislen  BahheA  Aue  stTdwestliche  Rieh- 
tnng  hatten,  niithin  eine  der  Bewegung  tifiserer  Erde  im  Well-  - 
nume  entgegengesetzte*.  Die  Geschwindigkeit  der  Sternschirap- 
pen  efgab  sich  aus  diesen  Beobachtttngea"  zwischen  4  vnd 
8  Meilen  in  einer  Secundeund  ex^  atrekhen  sonsck  fiist  die 
doppelte  unserer  Erde  im  Wdtraume,  auch  wäre»  die  niedrig- 
sten zugleich  die  kleinsten. 

Auf  welche  Weise   ihre  H'ihen  aus  dem  parallakdsqBeQ 
Winkel  und  zugleich  ihre  Bahnen  durch  perectuiaiig  eefiUMleB 
werden,  hat  zuerst  Olbkbs*  gtsoig^  Br>vi)is^  h«|  äi^Mm^tiE» 
gäbe  weiter  behandelt  und  spüter^  zum  Behuf  disr  mrekd^cben, 
Anwendung  nicht  blofs   die  Methode  der  Beojbachtaiig^je^neu. 
<^g^gsben,    sondern    auch  die  Art  der' fierechpungd ur^eine  . 
Figur   und    durch  Beispiele   erläutert.    Da,  sicE  aber . Jie  Jror- 
meln   im  Art.  Feuerkugel  von   ihm  selbijt  (lereits  .  m^^tBeilt  ' 
Deunden ,  so  halte  ich  es  für  genügend ,  hierauf  zu  verweisen. 

Noch  verdienen  einige  torzügBch  9rYkv^j^g|^.|8|a|c^äf^ij 
nungen  von  StemschnuppfO  beeaaders^^e^h^llSfc^^illfr^ll^f, 
Hierhin  gehört  vox  all«in  Dinge^  diej>wig«,  i^gjn  .^,JJ^^,jHraBn 
kurz  vor  Sonnenanfgang,  wobei  eiiif..'frabf4Mt&r  #ii|g|i||Mi^%: 
Menge  grdTserer  und  kleinerer  Sternscl^a^tp^if  .T'J  ."TlTfe  lYnTQ 
Schweife  anhaltend  herahfielan  und  «ip[g||leich.  i|IU  i^^^^eJ^^z 
hen,  dafs  das  Phänomen  gleichzeitig  z«  Ow^W^.  c[|l<^|^tPfi^j9->;T 
PLAKu,  zu  Portobello»  Guiana,  Bah^m».,  Nain  iq  Lf|»ir:f4arT. 
Lichtenau  in  Grönland  und  zu  Itterstl4t,  bei  Wt^^ef^  ymjljif 
wurde,  was  eine  Höhe  von  mindestens  410  Itf eilen,. ^m^de^- 


beobachtet,  s.  O.  SIIV.  251*  Cbladm  aber  bringt .  eise  Bf^nfe 
altere  nnd  neoere  Beifpiele  bei  von  Peaerkogeln,  welche  anfatiegeiiy 
ja  fogar  von  aolchen,  die  nach  dem  Herabfallen  wieder  aafsdegen, 
sieh  in  Carren  nnd  selbst  im  Zickasack  bewegten.    8.  6.  LVOI.  298. 

1  VergK  Edinb.  New  Phil.  Joarn.  JC.  J.  p.  1S4. 

2  BBHZRHBBao  Über  die  Beitimmnng  d.  geograpli.  L&nge  'doi^ 
Sternschnuppen.    Hamb.  1802. 

S    Voigt  Magai.  Bd.  VI.  S.  297. 

4^  Unterhaltangen  für  Freunde  d.  Phjs.  n.  •.  w.  S.  15.  Tergl. 
G.  LXXH.  284«  Formeln  von  Mollweiob  ebendaselbst  821  «iid 
LXXV.  211. 
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Di*  RnäUmg  rom  imß,  wü  m  .im  h^ftw  «otCmittfltM 
PtfBcC«»  gbkhseitig  Td»  ^ithmK-V^^^^omtu  ipm^im  wurde,  ttirnnft 
•o  genta  übereia,  4$ilf  tm-  der  Unnfilill  4ee  Oeeebeneo  ger 
nicht  gesweifeli  "Wniftk  tieon;  .Neck,  t«  HiriuoLDx^  folgten 
Tansendl«  von  fPeiinvkogeln  vmA  Stenüdwnppen  einender 
4  Stunden  leog  | .  ßm.  nelMnen  ihre  Richtnng  von  Nord  nach 
Siid  nnd  lullten'  en^  HMnflMi^eÜMt&tOit«  Wischer  gtrade  von 
Osten  ans  eiel»  nnjednr  Seile  Üo  3Q  jGff«de  liin  entreekte« 
Sio  ttiogoi»  Oift-notdöitKeli  tmir  dsiKcb  Vk^a  j4en  Horisont,  be« 
schrieben  nngleieh  grobe  Bogen  nnd  fielen^-  im  Süden  horab; 
einige  erreichten  bis  40  Giad  Hdhe,  alU,  üb«r  25  bis  30. 
Sie  liefseil  saibnitlich  leacbtende  Sjpuren  von.  5  bis  iO  Grad 
I^]^  siffßcky,d^ren  Lic^t  7  oder  S  Seoai^en  dauerte;  einige 
den^Ibe^i^  scoMpei^  «CLJiersleii,  die  grt^fsten  Jedoch  Terschwan- 
den  ohne  l^nobenrnrunen  und  manche  Iiatten  .einen  grofseni 
denn  Jnpiter  an  Licntgiens  gleichen  Kjtnkf  eos  wachem  Fun- 
ken ,sprn)biten<^  I|ir  LiQht  enotuen  weifs,  was  ▼•  Hümbolot 
niioäohst  {off  eine  ^olge  des  heitern  Binmels  za  Cnmana  hält» 
wo  danials  kein  Wölkchen  die  Atttiosphäve  trabte«  Gleich« 
^itig  sah  man  na  Nein  nnd  H^Senthal  zahllose  Fenerkageln^ 
ier^^lütAg^.  iSmf'hMm  Bte  im  Dii^cfamesser  im  haben  schie* 
nefl^V'ii^cfaf  all«»  Tfer- Hhnmrfsg^gihaden  eur  Erde  herabfallen. 
üil^  ürwdtki^mMf  "Wtfrdoi  tech  zd  SenH^iermEfnr  und  lichtefnaii 
in  l3l^aiid''btt('^tt#  EnKMung  Ms  «n  leO  Meilen  liber  die 
DalrtSi-^bif^in  gei^hn  tirid  schyedkte  die  fiikfbos^  Ciu.An« 
nr^^  W  Sli^ij^efattdete ;  dafÜ  anck  im  Sten  Jahre  de#  Hegierang 
JoMttii^n^e  nikd  hn'  23slin  Jahre  -  der  Regierung  des  Cov<» 
8TiAiirf  ivM  CoTüovrmüs  ditf  grofse  Menge  der  fallenden  Stern- 
edMn^n' Schrecken  erregte;  auch  wurde  im  Jahfo  1090'die 
mrfbtWe  Nachte  nach  eininder  sieh  zeigende  grb£ie  Menge  der»» 
selben  der  Aufzeichnung  in  den  Chroniken  werth  gehalten« 
Ab.  das  enifallendste  Bdispiel  ihrer  ^ichzsittgeo  naglan^lchen 


1    Reiien«  D.  Veb«  Tb.  II.  8.  278« 

S  DaU  leachteade  Körper  oft  §ro Aee  n  esyn 'tcheieen ,  als.  sie. 
wirklich  siod,  ist  bekanot  nod  .seift  iich  namentlich  beim  BllUttraJüCt 
dessen^  scheinbarer  Dnrclimesie^  leicht  aof  swei,  Minuten  g^scbätst 
wird  y  was  bei  swei  MeUen  Entferaneg  15  Fnfs  im  Qaersokaitte  ge- 
ben wurde. 

5    G.  XIL  317. 

4    Ebead«  liTIII.  S94. 
VIII.  Bd.  Ttt 
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Meng«  M$  yfMf  4ii0t  ^0miSA  4$ä  ^Imw  wig«g»liw» 
irschttD »  tugleiok  wkmt  kt  ••  AidniHMif ,  ^Uf»  1^  dum  n 
lidian  MoMt»  mA  'faal  «sdi  Jhrtnih^ixffag»  aänJidi  in  to 
Nacbt  vom  12.  mC  4»  1&  Nm«  18tt'.#ADidUb 
ein*  nngUttUpcheMMMge  giüieww  atodk^Mnem 
pen  in  «tten  HittiBtlig»g«idnn\]i«nlriielMi,  Jin  glcichttltig 
•m  antern  BJiein^.ii»  der -fioiMrefln-flBdl  «•'•anitei  •alfttatee 
Orten  beobedblel  wnidinnH^  AmHUnMeclim  wnfdes  ein  eei 
enheUendeteOi  von  0  ÜImp Ahenje'tie  morMeigenbtlln-gmifcB, 
i«  Geneeo  eüdiicb;  -eie  bewegmn  «ob  nenb  elko  Ridhntogee, 
auf-  und  niedeiwXftii  bogenfiSMiig,  nioige  nnt  lange»  feheg- 
nen  Schweifen ,  «ue  denen  aiweilen  Lnhliniediel  *  e#it#fim 
heiTontohoieen  nnd  von  denen  ciaige  fnilr  meiMif Ung' 
stärke  selbst  minntenleng  lencbtetM«  i"Eles  'Minoiiieli 
eneh  in  Eogltnd|  nkmenliiBh  %n  *Pottsa»nftkv:AUeflMld 
MelTern,  beobaehtet^  en  weldiem^lntaiexn  Chee  nainiiiilillk 
Toa  wifhrend  5  Mioolen  48  Steenechtannpen  a^^{.  in^ftank- 
reick  an  mehrevaa  Osten  im*  Bcpi  (aakados^.'fln.'bOnia/ 
du  Jura,  »namentlick  sni^  Orenofcie,»*  in  .des  Stkmkiditdä 
Lansana^  isnd.Bertt^  iki  Danlsoklandnafeei  em  JfiiidudMii  Jh 
Frankforl)  Atntigerl  und  Cerlarahe«  ai  fielgien  vk^BfliaaslnaM 
Lttttich,  am  &hein.'nanieidisk;  za  ikaia;  ^achan  nAir  Oieatf 
dorf I  wo  €oe«bnia  Von  4  bie  7  trfaa.MoigBBS  •  S67> StW^ 
schnuppen  nnd  darnnter  40  biä  «SO*  enter  'GüSba  sak^»  fftaä 
an  einaeken  Orten»  ab  Beilin^  WerediMf  Siga,  PsiiisäMdit 
Odessa  und  Soeaawa  in  der  Bnkiawinay  i^a*  wmk.Bmaaäi^  im 
ashlreicken  Stemephnnppen  einen-  fenaliefaen)  Beueaasgifl  htt 
deten»  PoaoaandaFF*  hat  eine  Nachricht  «nfgefa^dbn^iaiafr 
naeh  ditfse  If eteete  eogar  an  Sndafaa  i«  GomArDemant  Hnail^ 
▼an  DuiTRiii&ow  geeehn  wnrdenw  Dort  vistkrsiteia  «dar MA 
teor  einen  den  ganzen  Horizont  uMgebenden  LJchtacfceätf;  'w* 
ter  den  nach  allen  Biclitu^gen  herabiaUeBden  fiteiusdiniippea 
hatten  einige   scheinbar  eine  Breite  wie  die  einer  ilaod,  dis 


1    NöMBaAfn   ia  aekwel^.   N^  Xabrb.  Th.  YL  9.  SgB.  Tk.  TO. 
8.  S83*    6Avn«a  io  Bibl.  wiv.  T.  U.  p.  189. 

t    Phil.  Mag.  S.  8er.  T«  Ul.  p.  87.  J 

3  BAuaoAar»a'«  Zettsokrilt  Th.  If.  S.  11. 

4  Detiea  Annolen  Th.  XXIX.  8.  449. 

5  Die  Stadt  gleiche«  Nameat  liegt  nach  Witsiswcai   euter  51* 
4^  11"  N.  B.  and  78»  55'  H"  «atl.  L.  Toa  Ptorie.  ^ 
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•ohcbibart  LXng»  «mfger  mtlktnAfn  filreSfra  enoieh^  Ui 
90  Grad.  Dia  Balni  der  aififteii  bäldat^  apttst  WiiAal  mit 
dem  Horisonte^  kdiie,.bewfg(e  aüh  mil  leMerem  parallel,  oft 
fielea  einige  xogl^icb  herab  y  ebtr  nie  a«8  dem  nämlicheii 
Pancte,  suweilen  aeteten  aie  «nig^  Minoten  lavg  ana,  die 
gröltero  erlencbteten  einige  Zeit  Uodarcfa  eiDen  betsächtliGhen 
Theil  des  Horisontea  und  sersprangen  mit  Fankenaprüheii; 
die  Bahneo,  einige  gekrömmti  erloaehen  allmlQig«  Die  Deoer 
dea  gansen  Meteors  war  gleichfalU  Tom  Abend^  mindeatene 
vor  3  Uhr  Morgeasi  bia  com  Tagwerden  und  im  Anfange 
war  die  Brleachtong  am  atMrksten.  Mehrere  Augensengen 
wollen  Lichtstreifen  von  dar  Grttfse  eines  Balkens  gesehnj 
anacb  wahrgenommen  haben,  dab  einige  aof  das  Eis  fielen 
ttnd  mit  Fonkenspni&en  zerplatzten ,  ob  aber  das  hier  nnd 
anah  am  Rheine  von  einigen  gehörte  donnerähnliche  Geränach 
«üf  Täiisohnng  beruhe^  iat  nicht  wohl  aussnmitteln. 

ilDie  lyierkwiirdigkeit  dieser  meteorischen  Erscheiunngen 
^milchst  ettsnefamend  durch  das  Hinxukommen  eines  dritten 
ganatf  ähnUohen  FaUea,  wovon  an£anga  nur  ens  öffentlichen 
(BläUniti  eine  iinvolBiommene  Kulide  erhalten  war^,  eben  jetzt 
laher  eine  sehr  gepane  Besohreibnng  bekannt  geworden  ist^« 
Daviiov  Olhztvd,  Profrasor  der  Mathemirtik  nnd  Physik  am 
^als'^  College  zu  New^^Haven^  hat  sich  das  Verdienst  erwor« 
ibeoi  di*  darüber  vorhandenen  Beobachtungen  mit  grobem 
^IciÜM'  ztt  sammeln  imd  mit  umsichtiger  Kritik  zu  prüfen, 
eän  die  gewisses  Tfaatsachen  überaiehtlich  ausammenzustenen« 
Del  Phänomen  wurde  gleicbaeitig  en  «ehr  vielen  Orten  beob* 
•ehtet,  sehr  vollständig  zu  Boston,  New-Haven,  Westpoint, 
Warthington,  Annapolis,  Emmitsburg,  Fiederick,  Bowling- 
Green,  Lynchburg,  Salisbury  und  Aogu9ta,  minder  volUtün« 
dige  Beobacfatuagen  wurden  erhalten  aus  Loog^Island,  Sound^ 
Hartfort,  New -York,  Washington,  Richmond,  Niagara-Falls, 
Chadstown,' Poland,  Georgia,  Macon,  Natchez  und  aus  en* 
dem  Orten  der  vereinigten  Staaten.  Hierxu  kommen  noch  die 
Nachrichten  von  Schiffen  im  mexicanischen  %f  eerbusen ,  aus 
Halifax  in  Neu  -  Schottland ,  Matanzas  auf  Cuba  und  Kingston 
auf  Jamaica,  so   dafs  die  Strecke,  über  welche  diese  Meteore 


'  '       1    PoggeadorflF  Ann.  XXXL  159. 
S    Ebend.  XXXIII.  189.   . 
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sichtbar  waren,  vom  ISten   bis  43sten  Breitengrade  and  voib 
6l8ten   bis    zum   9lsten  Längengrade   reicht,    mithin    beiläufig 
eine  Fläche  von    100000  Quadratmeileo   aosmachjL     Aus    den 
einzdnen  sehr  speciellen  Beschreibungen  ergeben  sich  als  all« 
gemeine  Resultate,   dafs   auvh   dieses  Meteor   die  ganze  Nacht 
vom  12*  bis  13.  Nov.  1833  sichtbar  war  nnd  aus  einem  nord- 
lichtähnlichen   Scheine    in     der  Gegend   des  Löwen    bestand, 
aus   welchem  Hauptpuncte    eine    unglaubliche  Menge  eigentli- 
che Sternschnuppen,  leuchtende  Linien,  Feuerkugeln  von  ver- 
schiedener Gröfse   und    mit  Schweifen   nach    allen  Richtangea 
und    unter  verschiedenen- Neigungen   gegen   den  Horizont  bis 
zur   scheinbar   horizontalen   Bichtung    der  Bahnen   herabfielen. 
Einige  der  Schweife  und  leuchtenden  Linien  waren  gekrümmt 
oder  wurden   dieses   erst  nach   ihrer   Bildung,    auch,   war  die 
Dauer  ihres  Leuchtens  verschieden.     Die  Zahl   der  Kerabfal- 
lenden  Meteore  w^ar  nicht  jederzeit  gleich,  sondern  vermehrte 
nnd  verminderte  sich  in  regellosen  Perioden,  im  Canzen  ^ber 
darf  sie   unermefslich   grofs   genannt  werden,     rfach  deoi  Be- 
richte  eines  Beobachters  zu  Boston,   dessen  Angaben  Olmsted 
jedoch   für   zu    gering    hält,    fielen   gegen  6   Übr   (also^ nicht 
zur  Zeit  des  Maximums)  während  15  JSlinuten  «twa^  am  jiOteji 
Theile   des  Himmels   650  von  ihm  gezählte,  wonach  Tiir  dfo 
ganzen   Himmel    in    dieser   Zeit    8660   an^enopmen   x^erdeo. 
Dieses  würde  für  eine  Stunde  34610  und  für  die  ,ganze  paner 
des  Phänomens,   diese  nur  «u  6  Stunden  angenommen ,,  nicht 
weniger  als  207840  geben.     RücksichtHch  der  Höhe  v^ird^  all«* 
gemein   angegeben,   dafs  sie  nur  gering  gewesen  sey  und  dafs 
sehr   viele   die  Erde  erreicht  hätten,  was  jedoch  nur  beweist, 
dafs    sie  scheinbar   nicht  hoch  über  dem  Horizonte  erloschen, 
Dafs   die    atmosphärische  Elektricitat   damals  stark  war,    daif 
als  eine  Folge  der  reinen  Luft  und  des  Ueberganges  zur  Kalte 
betrachtet   werden,   wenn   aber  einige  Beobachter  eine  Aehn- 
lichkeit   des  leuchtenden  Hstuptpunctes  mit  der  Nordlichtkrone 
wahrzunehmen  vermeinten,  so  bemerkt  Olmsted  richtig,  dafs 
der  erstere  nicht  an  derjenigen  Stelle  sich  befand,  wo  die  letz- 
tere chatte    zum   Vorschein   kommen   müssen.     Der   wichtigste 
Umstand  ist  ohne  Zweifel    der,   dafs  bn.  weitem  die  meisten 
Beobachter  die   Bahnen   aller   dieser  Meteo^   von    einem   ge- 
meinsamen Puncte  am  Himmel  ausgehn   lassen,  deo  sie  mit 
genügender   Uebereinstimmong    in    das  Sternbild  des  Löwen 
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BetzeD,   wo   derselbe   anch  wahrtml  d«r  ganzen  Dauer  unvar* 
rückt  blieb,  vrelcfaes  nach  einigen  gaps  bestimmt  der  Fall  war^ 
ao    dafs  hiernach   also   diese   Meteore    an    der    Bewegung  der 
Erde  keinen  Theil  nahmen ,  mithin  nur  kosmischen  Ursprung« 
aeyn    konnten.     Die   verschiedene  Richtung    der  Bahnen,   die 
auf  optischen  Tauschangen  beruht,  steht  hiermit  durchaus  nicht 
im .  Widerspruche.     Bei  so  bestimmten  Anseichen  hat  Enkb  es 
der  Mühe,  werth    erachtet,    genauer    zu   erforschen,    ob   der 
Hauptpunct  der  Erscheinung  in  der  Richtung  der  Erdbahn  ge- 
legen habe,  was  allerdings  genau  genug  der  Fall  war  und  da- 
her bei   der  mehrmaligen  Wiederkehr  des    nämlichen  Phäno- 
mens an  einem  und  demselben  Taga  allerdings  zu  der  Vermu* 
thung  führt  ^  dafs  die  Erde  gerade  um  diese  Zeit  eine  mit  der 
Substanz   der  Sternschnuppen    erfüllte  Gegend   im  Welträume 
treffe.     Ein  Geräusch,  ein  Brausen  und  Zerplatzen  haben  zwar- 
nur   wenige  Beobachter  wahrgenommen,    aber   doch  so  viele, 
dafs   die  Thatsache    mindestens    einige  Wahrscheinlichkeit  da- 
durch erhalt,   und  ebenso  ist  es  wahrhaft  seltsam,   dafs  meh- 
rere  Personen   eine   herabgefallene   gallertartige  Materie  wahr- 
genommen  oder   am  andern  Morgen   gefunden  zu  haben  ver- 
aicnern«  ^ 

Man  hat  oft  jdie  Frage  aufgeworfen,  woraus  die  Stern- 
schnuppen Ibestehn?  Die  Beantwo^rtung  derselben  hangt  haupt- 
sachlich von  der  Entscheidung  einer  andern  ab,  nämlich  ob 
sie  mit  den  Feuerkugeln  und  namentlich  mit  denen,  aus  welr 
chen'die  Meteorsteine  herabfallen,  dem  Wesen  nach  identisch 
siii4?  Hierfür  entscheiden  allerdings  so  triftige  Gründe,  dafs 
man  nicht  wohl  im  Stande  ist,  diese  zu  bezweifeln.  Dahin 
ist  vorzüglich  zu  rechnen,  dafs  die  Sternschnuppen  ohne  eine 
;bestimmte  Grenzscheidung  von  den  kleinsten  zu  den  gröfsern, 
bis  z\i  den  gröfsten  Meteorsteine  gebenden  Feuerkugeln  über- 
gehn,  insofern  es  auch  nur  mäfsig  grofse  Sternschnuppen  mit 
Schweifen  giebt,  und  dafs  die  kleinsten  schnell  verschwinden- 
den Schweife  der  Sternschnuppen  durch  alle  Abstufungen  bis 
zu  den  gröfsten  gelangen,  gleichsam  als  solle  jeder  Unterschied 
zwischen  ihnen  gänzlich  aufgehoben  werden.  Allerdings  sind  ^ 
die  gröfsern  Feuerkugeln  bei  weitem  die  seltensten,  allein  die- 
ses liegt  in  der  Natur  der  Sache,  und  aufserdem  giebt  es  Fälle, 
wie  namentlich  die  zuletzt  beschriebenen ,  in  denen  Stern- 
schnuppen und  Feuerkugeln  von  sehr  ungleicher  Gröfse  gleich- 
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saitig  und  mit  eint&jter  vermengt  h^mfcfielen.  EnffiA  unl 
•11«  UmstMode  des  Erscheinens  beider  Arten  von  Meteoren,  die 
Zeit  und  Dauer  ihres  FsIIenSi  ihre  Salinen,  die  Gestalt  ihrer  ^ 
Schweife,  die  Art  des  Lenchtens  und  desVerschwindens  dorch-  '. 
aus  gleich,  so  dab  ein  auf  bestimmte  Merkmale  gegründeter 
Unterschied,  wenn  man  den  der  ungleichen  GrMfse  aU  besei* 
tigt  ansieht,  auf  keine  Weise  nachgewiesen  werden  kami. 
Müssen  wir  demnach  die  Sternschnuppen  mit  den  Feaerku- 
geld  dem  Wesen  nach  für  identisch  halten,  so  sind  die  Hy- 
pothesen zur  Erklärung  dieser  Meteore  bereits  im  Artikel  ^etur^ 
tugel ,  eiÖTtett  worden,  und  was  sich  noch  als  ErgSnzang  bei- 
bringen lafst,  kann  fuglicher  mit  dem  Artikel  MetBorai^inm  ver- 
bunden werden  |  da  diese  Kdrper  für  die  Erklärung  des  Vhl- 
nomens  ein  wichtiges  Moment  abgeben. 


Jlf. 
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Jede  gleichförmige  Bewegung  kann  uns  ats  ein  MiMet  Senen, 
die  Zeit  zu  messen,  von  der  wir  annehmen  müssen«  da£s  M 
ebenfalls  gleichförmig  fortschreitet.  So  brauchen  wfr  nnscn 
Uhren  als  Zeitmesser  {Chronometer')^  wenn  wir  voraussettes 
dürfen ,  dafs  ihr  Gang  vollkommen  gleichförmig ,  d.  h.  dA  die 
Uhr  in  der  That  gut  ist.'  Allein  wie  versichert  man  alcE  da- 
von ?  Durch  die  grofse  Himmelsuhr  über  uns ,  durch  dan  ge- 
stirnten Himmel,  von  dem  wir  annehmen,  dats  er  täglich  lAll 
der  vollkommensten  Gleichförmigkeit  sich  um  unsere  Erde  voa 
Ost  gen  West  bewegt*  Eigentlich  bewegt  sich  zwar ,  "wie  be^ 
kennt,  die  Erde  selbst  taglich  um  ihre  Axe  von  West  gea 
Ost  und  bringt  dadurch  jene  Erscheinung  hervor*  Allein  dar- 
an ist  hier  nichts  gelegen,  da  diese  Erscheinung  fiir  uns  im- 
mer  dieselbe  bleibt,  es  mag  sich  der  Himmel  um  die  Erde  * 
oder  die  Erde  um  sich  selbst  bewegen»  Dasjenige,  worauf  es 
hier  allein  ankommt,  i$t  nur  die  poUkommene  Gleichförmig" 
keit  der  einen  oder  der  andern  dieser  Bewegungen«  Wenn 
diese  Gleichförmigkeit  nicht  statt  haben  sollte,  so  ist  es  mit 
unsrer  .Himmelsuhr  nichts,  und  also  auch  ebenso  viel  mit  nn- 
Sern  Pendel-  und  Taschenuhren,  da  wir  diese  nicht  vreitcr 
mit  einer  gleichförmigen  Bewegung  vergleichen,  da  wir  also 
nicht  einmal,  selbst  wenn  sie   zufällig  gut  gehn  sollten,    am 


St^r^^M^iU  1031 

¥00  dksMH  gBt«o  Gmßgfi  dfiitUifii  äbfrz«ugfmk(5jintffi.  Ja  selbst 
unsere  ganse  poktiacbe.  Astrononiie  fäUt  ia  ihr  Nichts  zurück, 
da  sie  ganz  und  gar  anf  de|r  ZeitbestaouiiQBg  beniht.  In  der 
That^  darin  unterscheidet  sich  .dss  Geschäft  des  Astronomen 
von  dem  des  Geodäten  oder  des  Trigonometers.  Der  Letztere 
hat  aUes  gethan,  wenn  er  die  Höhe  eines  Berges  über  seinem 
Uorizonto  oder  wenp  ^i  4en  Winkel,  den  zwei  Thurmspitzen 
in  seinem  Auge  bildeQ,  mit  aller  Genauigkeit  gemessen  hat, 
da  diese  Berge  und  Thürme  ihren  Ort  auf  der  Erde  nicht  än- 
dern. Ganz  andeiis  ist  es  am  Himmel,  wo  sieh  alles  ändert 
und  wo  schon- in  dem  nächsten  Augenblioke  kein  Gestirn  mehr 
auf  der  Stelle  ist,  ^die  as  so  eben  eingenommen  hatte«  Dia 
HlAfin,  die  Aai«i|the^  die  Distapzen  dieser  Gestirne  verän- 
dern sich  ohne  Untarlafs^  nnd  wer  z»  B.  die  Höhe  der  Sonne 
anch  aafs  l^este  beobachtet  hat,  hat  nichts  gethan,  wenn  er 
nicht  zugleich  die  ZeU  anzugeben  weils,  in  welcher  er  diese 
Beobachtung  gemacht  hat. 

Zu  dieser  Angabe,  zd  dieser  Zeitbästimmun^  dient  uns 
ids^  der  Hixiimel  ^Ibst,  da  er  sich  täglich  mit  der  gröfsten 
Gleichförmigkeit  um  uns  bewegt.  Und  woher  wissen  wir  denn 
d^??  Wir  wissen  es  eigentlich  nicht,  sondern  wir  setzen  es 
yoraus«,  Und  es  würde  sehr  übel  um  uns  stehn,  wenn  dies^ 
Yorapissetzung  nicht  richtig  seyn  sollte.  Denn  nicht  nur  die 
£aiize  Astronomie,  wie  wir  so  eben  gesehn  haben,  sondern 
aupl^  unsere  Chronologie ,  unser  ganzes  Kalenderwesen ,  selbst 
ilQJBefre  gemeinsten  Geschäfte,  die  doch  beinahe  alle  an  eine 
^s^isae.Zeit  gebunden  sittd>  würden  einer  gänzlichen,  einer 
heillonen  Verwirrung  entgegen  gehn ,  wenn  nun  kein  Jahr  dem 
andern,  kein  Tag  dem  andern  gleich  wäre  und  wenn  sogar 
die  aiazelnen  Stunden  des  Tages  bald  länger  und  bald  wieder, 
wie  es  ihneti  beliebte ,  kürzer  werden  sollten. 

Glücklicher  Weise  scheint  dieses  nicht  zu  faefurebteh  zu 
seyn,  .Zwar  haben  wir  keinen  eigentlichen  Beweis  von  jener 
Gleichförmigkeit  der  Bewegung  des  Himmels  oder  yielmehr 
unserer  Erde,  aber  alles  vereinigt  sich  dahin,  uns  darüber  zu 
beruhigen,,  und  je  weiter  wir  in  der  Kenntnifs  dieser  Bewe- 
gung fortschreiten,  desto  grölser  wird  auch  die  Wahrschein- 
lichkeit jener  Voraussetznng.  Die  Theorie,  die  höhere  Me- 
chanik zeigt  uns,  dafs  die  tägliche  Bewegung  der  Erde  um 
eine  ihrer  Hauptajien  vor  sich  geht  und  dafs  diese  Hauptaxt 
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fiUmig  ist»  DW  bdbMiitmigta  «fc»v>  bMäligtndaesM  Vbpwal 
Ul  anf  eise  Wei^tf;  Aid  trtcUH^ht'mtkrfMigtiet  ist 9  ans  vkm 
jene  VpraassdlssDg  sä  b«mhif^^  rit  diM«  eia  CeimiliciMi 
directer  Beweis  xu  tfttm-  im  StMide  Snräre»  J«  oiftiir  ^rir  ▼€■ 
diesen  BecbschtoBgen  «nttellen,  fe  h^Ui  die  lastrameote  oad 
die  Uhren  siod,  die  vnt  MM  gebt'tinebM»  ftod  je  höher  vi» 
iere  Beobachtungslottet  steigt,  deelo  nilehr  werde»  xmr  «bcr* 
zeogt,  defa  jene  ▼orattssetstmg  richtig  and  der  Walirlaeit  gm» 
mäfs  ist;  daher  irit  dena  auch  nicht  weiter  aascebo  kOnaeei 
sie  anzoDehn^en  und  ab  ein  Aidott  gelteo  sa  laecen,.  4m 
darch  tavbeDdlsItige  Ittdnction  wenigflleoe  eb«äMo  eachai^esteHr 
ist,  als  oeiinhe  teile  tidsere  anden»  sogeDanotea  Wehrhcites^ 
an  denen  za  zweifeln  keinem  Vemüafügen  eiofidk»  o 
er  in  grofse  Verlegenheit  komiften  MadteV  wenn  «r 
recteta  end  ttnamsttfsllcfaen  Beweis  dkvDit-  «nMeUeo  Wlta» 

Wenn  man  aber  den  Himmel  za  diesem  Zwecke,  als 
primitives  Zeitipafs,  als  Regulator  aller  ^pserer. Uhren  anwen- 
den will,  so  bietet  sich  daza.vor  allen  den  i;Vorsen  Körpern^ 
die  sich  in  jenep  ungemessenen  Räumen  über  uns, beweget^ 
das  Gestirn  de^  Tages,  die  Sonne  dar,  una  sie  ist  es  auch, 
die  seit  ^tn  ältesten  Zeiten  gebraucht  wojrae^  unsere  Qhrono- 
logie  sowohl,  als  auch  jede  ai^dere  Zeitmessung  za  oeatim- 
men.  Auch  scheint  sie  vor  allen  andern  Gestirnen  dazu  vor- 
zügUch  geschickt.  Durch  ihren  regela^äisigen  Auf-  und  tJo- 
^''g^Dg  giebt  sie  uns  die  Abwechselung  der  Tage  nn^  Trachte 
und  durch  ihre  jährliche  Wanderung  von  ^iqem  Fixsterne '  des 
Himmels  zum  andern  erzeugt  sie  die  ebenso  regelmäfsfge  Fol- 
ge der  Jahreszeiten.  Auf  TcLgn  und  Jahre  aber  beziehea  sid^ 
in  letzter  Instanz,  alle  unsere  Zeitrechnungen. 

AUein  so  geeignet  auch  die  Sonne  znc  diesem  Zwacke 
scheint  und  so  viele  Jahrtausende  sie  aueh  ia  der  Tliat 
gebraucht  worden  ist,  so  mufs. sie  doch,  wentt  einmal  Tan 
genauen  Zeitbestimmung,  wie  sie  z.  B.  der  Astronom  varlaag^ 
die  Rede  ist,  als  ganz  unbrauchbar  verworfen  werden«  fisiat 
kannte  dafs  die  Sonne  jährlich  ihren  Undauf  nm  die  Erda 
West  gen  Ost  'vollendet,  während  sie  zugleich  tiglioh  voa 
Ost  gen  West  am  diö  Erde  geht  oder  dochj  was  hier  das- 
selbe ist,   zu  gehn  scheint.      Diese  letzte  Bewegung   bat  sie 


l 
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mit  aE»n  SÜKttvnRO  g«flijn^'  fiet  «rat»  ri^tr-  kt  iv  «ig^ntbiu»» 
Itch  «ml  .die  Pdge  llvtfoa^t,  :4arb  die  Swia«  tich  voo  je» 
dem  Fixsteroe,  düm-iie  «bf  Jhini^-^ilifiielMii  ftdin  begegntti  in* 
»er  mehr  ood  mehr  gegen  0|tim '  ^«iitfernt  «od  daher  enoh 
mit'  jedem  Tage  apätery  ala  jener  Sternv  in  den  Meridian  oder 
in  den  Mittag  trhtl  Dieee  doppehe  Bwregnng  der  Sonne,  dio 
täglicke  um  die  £rde  und  'die  jtthifiche  noter  den  Fixatemeft 
dea  Himmela,  macht  die  Seche  achon  etwea  verwickelter,  ab 
man  so  einer  primitiven  Kaitbealimmnng,  die  allen  'andern 
9ttm  Grande  liagen  aeil^  wohl  wünachen  m(Schte|  und  jdder 
der  unzählbaren  FiHtttme  aeheint  dastn  angemeaaener.  Hätten 
rär  «»  ß,  den  Sirk»  und  seine  Bewegung  ala  Uraeitmab  ge^ 
wühlt)  wie  dieaea  In  gewiaser  Beriehnng  die  alten  Aegyptier 
gecban  haben,  eo  würden  wir  cfba«  Himmebuhr  ab  einen  nna 
•War  tmaiehtberan  Kraie-  betrachten  htfnnen ,  ^in  deaaen  einem 
Punete  jener  Pi^iierd*«befcstigt  ist,  nnd  während  aich  dieser 
l^reia  täglich,  von  Qst  nach  West  mit  vollkommener  Regehnä- 
fsigkeit  um  die  Erde,  alä  um  seinen  Mittelpnnct,  achwingt, 
können  wir  diese  Bewegung  desselben  an  dem  blendenden 
Glanae  jenes  Fixsterns  sehn  nnd  messen ,  da  er  immer  dinsel^ 
ien  Ort  fjea  Kreises  einnimmt.  Setzen  wir  aber  statt  des  Fix« 
ateros  nnsere  Sonne,  so  ist  diese,  wie  wir  gesehn  haben,  nicht 
mehr  fest  mit  dem  Kreise  verbanden,  sondern  sie  ^rchwan« 
dert  viel^nehr  denselben  jahrlich  der  ganzen  Länge  nach  gleich 
einer. Kugel,  die  in  einem  kreisförmigen  Ganale  immer  waiter 
auf  die  Lnke  Seite  rollt,  während  der  Canal,  der  Kreis  selbst, 
aich  täglich  um  seinen  Mittelpuoct^  um  die  Erde,  herum-^ 
schwingt*  Wir  haben  demnach  hier  eine  d^pp^lu  Bewegung, 
die  des  Kreises  utn  die  Erde  und  die  dei  Sonne  in  dem  Kreise» 
Indeb  da  diese  Sonne,  das  Gestirn  des  Tages,  uns  gleich'» 
•am  auffordert,  nnsere  Zeit  nach  ihr  abzumessen,  würden  wir 
nna  durch  diese  übrigens  doch  nnr  ge^ge  Complioation, 
nicht  abhalten  bssan ,  sie  auch  noch  famer  su  dieaem  Zwecke 
tXL  gebrauchen.  In  der  That  würde  sie ,  auch  bei  dieser  dop- 
pelten Bewegung,  noch  immer  ein  sehr  gutes  Zeitmab  abge- 
ben, wenn  nur,  was  hier  Hauptbedinguag  ist,  diese  beiden 
Bewegungen  selbst  an .  sich  vollkommen  glnchßrmig  wären. 
Wenn  man  wüfste,  dab  die  Sonne  wegen  ihrer  eigenen  Be- 
wegung gen  Ost  jeden  Tag  z.  B.  um  4  Minuten  später  in 
den  Meridian   zurückkommt,     ab    irgend   ein   Fixatem,    der 
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MÜan  Oft  CK^  Hiwpiol  Aic}it  äflijl«»!^  «o  wti»d«i  dudardt  im- 
Mro  nach  der  Sonve.  g««fthheD  T«g0  '•B«nm  4  Miaotsa  gfO- 
Im  ftttyn,  tit  wann  wir.  aia  «ach  irgattd  aiiiaitt  Fiulem«  saU- 
tao ,    abar  aia  würdan  daiaa nungaachlal  mchl  mindav  gUek 
groß  saysy    ond  darauf  dlait»  koamn^s.biaK-am   .  Abar  daa 
iat  oicht  der  Fall  mit  nnaarar  Soone.     Sia  bawi^l  aicik  j«»,ih* 
tn  Bahn  nicht  glaichftfrmig,  sondern 'laü-wiaiB  j«dea  Aogan- 
Ukk  vanindartan  Gaacbwindigfceit.     (m  Anbnga  das  «Mup».  vn 
ilwn  Geachwindigkeit  an  gr^Cifatan  ist,  .gpHt  aia  ^wa^aikd  dar 
2ait  swiacban   awai .  nächsten  CidmiQftianan  dar  Sdaa»  olaK 
«amchan  awai  wahren  Sfitli^B  dmch.iMQ^  BQg^..To».l<»^ 
15'*,  während  sie  in  der  Mitte  des  Jahrs,  im  Anfang«  da&  J«^ 
ainsy  wihrend  derselben  Zwisch/in^t  nwr  den  Bogea  «^  1' 
3G^',  avrüaUegti    Dieaa  Vawinderliahlseit  ihrer  Bewi^ong  joaehi; 
aaa  daher  mm  eioeni  namittelharen  ZeitmaCie  gan;&  vm^ir^o^Uiiart 
Dasa  kooNBt  toch ydala  dieser  Bogen.  oda^^daA  die  ^ifv^AA^V 
Haan  Bewegnng  tä^ich  eine  andei»  Lage  g«^fu  denk,A^>l«>4^ 
beSi   «af  welchen  tetztem  sich  dochjea».  tägliqf^  ^i^VW 
daa  Hivmals  besieht «  da  sich«  wie  gesagt  $  4fr  Hyninal  lagt 
lieh  nm.die  firdaxe»  abo  Jeder  Pai^ct  de^eJJI^ei|}  ip  ^inei^d^n» 
A«qaatoi  paraUelen  Ricbtiing  nVn  ^as  d^üht,  w^^M^^.lfP^^ 
gene  Bewegung   d^t  Sotm«  mtdit  dam  Aeq^mtoi^«  pari^l^Jl  ^t, 
sondern  Tielmebr  in  der.  Ekliptik  vor  sic^.geb^^  ;d^e  gflgr^rdia 
Ebene  de^  Ae^uatora  um  .einen  Winkel  vo^  33P:  28*  eg^a^t 
ist«    Abo  selbst  danui,  wenn  die  eigene, B^^cg^g,4flf  ßonne 
in  der  Bkliptik  g^<difiSrmig  wäre^    was  ai«^.  doch  9idltf4Ms 
würde  sie  au  einem  o^jimittelbaren  Zaita^abe  anbrataqU^  ff<^P% 
weil  selbst  die  nnt^  aiah  gl^MkffoUfui  Qoge^  4er  Eldiptik, . wf^n 
ein  anf  den  Aeqnator  projicirt. werden t  wieder  euse  ^ngUkha 
Grfibn  erhalten  ond  dadurch  unsere.  Tage  und^  Standen  ^albit 
unter  sich  ungleich /machen,    mitbin  alle  unsere  Zeitri^c^nnft 
die  nur  auf  Glmcbförasigk^  gekündet  wcKden  kam^,  yarwii« 
leai  und .  larM^^ren  würdent 

Wir  werden  weiter  unten ^  sehn,'  wie  sich  die  Astrnno* 
mea  geholfen  habeii,  um  diese  Hindemisse  xu  umgehn,  ohne 
deshalb  die  Sonne ,  die  sich  nun  einmal  ab  Mittel  nnm 
Zeitadabe  gleichsam  aufdringt,    gänzlich  zu  Terlaaaen« 

es  genügen I  au  bemerken,  dab  sich  die  Astronomen 
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fi^er  Alsioht  iet  oben^  •rwkhnten  mitihm  Sotm$  h^ieiMüf 
d«  h.  dftfs  sie  sich  eine  iroagiiMre  Sonn«  als  Hälfsiaittel  a0S<* 
gedacht  haben,  welche  die  fiigeiischaft  hat,  dafs  sie  gkich» 
förmig  in  der  Ekliptik  fortgeht  nnd  dafs  sier  iiberdi«b  UMt 
der  wahren  Sonne  immer  su  gleicher  Zeit  durch  die  2W«i 
Endpüncte  der  grefsen  Axe  der  SonnMibahn  geht*  Daraoa 
folgt,  dafs  beide  Sonnen,  die  wahre  und  die  imaginMre,  die* 
•elbe  Umlanfszeit  haben ,  dafs  sie  aber  nnr  sweimal  im  Jahre^ 
um  den  Anfang  des  Janoars  nnd  nm  den  30«  Joni^  am  Himmel 
denselben  Ort  einnehmen ,  während  sie  sa  allen  andern  Zm-* 
ten  des  Jahrs  oft  bis  anf  fast  cwei  Grad«  von  einander 
schieden  sind. 

Wir  haben  bereits  in  dem  erwähnten  Art«  gene^, 
man  für  jede  gegebene  Zeit  den  Ort  dieser  mictlem  Sonoe^ 
d.'h«  dia  Zd!r^,  dersMen,  sehr  leicht  finden  nnd  dann  dar— i. 
dnreh  Rechnung  auch  den  Ort  der  wahren  Sonne  ableilm 
kann,  Hiar  wollen  "^ir  nor  noch  bemerken ,  dafs  man  dies« 
£»2h)'ge  der  mittlem  Scfnne  anch  sngleich  als  die  RectaaoensiM 
derselben  äusehn  kann,  wenn  man  annimmt,  dafs  diean  miit«« 
lere  Sonne  sich  nicht  4n  der  Ekliptik,  sondern  im  Aeqnatos 
glaichfdrmig  und  so  bewegt,  dafs  sie  mit  Jener  mittle^n ,  in  dar 
Ekliptik  'sich  bewegenden  Sonne  augleich  dorsh  die  beides 
Pancte  der  Naohtgleichen  geht,  van  welchen  man  in  der  AslnH 
ikemie  alle  Langsn  tind  Rectasc^nrionen  stt  iliblen  anfängt* 

Nehmen  wir  nun  an^  diese,  Rectasöension  der  mitdem 
Sfenne  betrage  ip  dem  Augenblicke,  wo  sie  selbst  em  ersten 
Januar  des  Jahres  1836  durch  den  Meridian  von  Wian ^geht^ 
also  im  ersten  mittlem  Mittage  dieses  Jahrs  880^8"  16"|0S|  wie 
dieses  in  der  That  nnsern  neuesten  SoUnentafrin  gemäb  ist* 
Ditidirt  man  diesen  Bogen  durch  15  9  um  ihn  in  Zeit  anann- 
driieken ,  was  zu  unserm  gegenwärtigen  Zwecke  bequemer  isli 
,  so  erhält  man  für  diese  Rectaseansion  der  mittlem  Sonne  18^ 
40'  33'',  13.  Man  pflegt  dieses  die  Epoche  der  mittlem  Sonne 
zu  nennen,  die  also  den  Ort  derselben  für  irgend  eine  be«» 
stimmte  Zeit,  wie  hier  für  den  Anfang  des  Jahrs  1836»  an« 
giebt*  Kennt  man  nun  noch  die  Bewegung  derselben  für  je« 
den  mittlem  Tag,  d«  h«  für  die  Zeit  «wischen  swei  näUuten 
Culminationen  dieser  Sonne  in  demselben  Meridiane,  so  wir^ 
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nua»  4irM||^  Ui^t  itm  Qr|  df  rselben  Sonoe  iiir  jeAi  anden 
Zeit  ableite«. 

£•  i#t  i^bfr  die  Uinlaufszeit  dieser  mitdera  Sonne  in  Be- 
liehojpg  euf  den  FraUingspunct  oder  i^as  sogenannte  iropisckt 
Jahr  gleich 365f  24225$  naittleren, Tagen,  in  ^eichen  die  Sonne 
in  JBeciehuQg  anf  diesep  Frühlingspunc^  Ojiier  in  ihrer  Län^ 
volle  360  Grade    zurücklegt.       Daraus  folgt  daher,    dars  diese 

360 

LHnge  der  Sonne  in  jedem   mitfbm  Tage  nm  \7;     ^^ 

3o5y  !c4225d 
oder  U9I  099856472  Grade  oder  endlich,  wenn  man  diese  ZaU 
dnrcb.  15  dividirt»  um  0N06570981  Stmiden,  und  daher  in  je- 
der Stunde  selbst  um  tf^, 0027379  zunimmt^  welche  letztere 
Grtffse  wir  der  Kürze  wegen  durch,  m  be^eichoen  wollen. 

-  Da  wir  aun  die  Epoche  und  die  tägliche^  oder  stündliche 
Bawi^ttng  der  mittleni  Sonne  kennen,  so  wird  man  aach  den 
Oft  derselben  für  jede  andere  Zeit  durch  eine  ^ehr  einfache 

*  ******  *•  , 

^eshming  bestimmen  können#.  Ist  nämlich  diefe  Z^it  um  d 
Tage  von  dem  ersten  mittlem  Mittage  das  ^Jahres  1836  ver- 
ecbiededi  sf  wird  die  gaMichte  Länge  der, Sonne  fü^  diese  ZciS 

.    18'^40f  93M3,  +  0,06570981  ^,.  .      ^. 

19» t iiir  Z^en  i^^jei^er  Ej^oche  die  Gröts^.d  iiegatir  ,ganqm* 
mm^  vwerden  mqb«  . .     .     , 

Die  Astronomen  haben ,  um  sich  die  etwas  beschwerli- 
chen  Multiplicationen,«mit  deje  meis|fns  gpisen  Zahl  0  absn- 
kürzen  y. eigene  Xaiel»  ausge4achty  wodurch  diese  Redoclionen 
QPgepmn  erlfiehtert-  WfBjrden.  ,  Sie  bilden  den  Anfang  ihrer 
Sonnen-  und  aller  ihrer  Planetentafeln,  und  da  diese  den 
sämmtlichan,  as^i^nomischen  Berecboungep  zum  Gründe  liegen, 
so  wird  es  den.  jUehrern ^interessant  seyn,  ihre  Einrichtung  et- 
waa  näher  kennen  zu  lernen,  um  so  mehr,  da  die  Kenntnift 
derselben  für  den  gegenwärtigen  Artikel,  für  die  Verwandlung 
der  Sternzeit  ,in  mittlere  Zeit  und  umgekehrt,  nothwen- 
ist 

Bemerken  wir  noch,  dafs  die  Epoche  eines  jeden  Jahn 
mittlere  Länge  der  Sonne  für  den  mittlem  Mittag  des  er- 
sten Januars  dieses  Jahrs  bedeutet,  wenn  dasselbe  ein  Schab- 
jähr  ist,  und  für  den  mittlem  Mittag  des  31«  Decembers  des 
unmititelbar  vorhergehe/iden  Jahres,  wenn  das  gegenwärtige 
ein  gemeines  Jahr  ist.       Da  aber  in  Schaltjahren  der  Februar, 
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y^ie  man  weifs,  einen  Tag  ineht  bat,  aU  !ii  ginnetoeil  lall« 
ren,  so  hebt  sich  dadurch  jener  Unterschied  der  Epochen  in 
den  zehn  letzten  Monaten  des  Jahrs  \irieder  auf  ^nnd  man  hat 
Dar  in  den  zwei  ersten  Monaten  darauf  Riicksichf  za  nehmen, 
ob  das  Jahr  ein  ScKälfjaht  ist  oder  nicht,  indem  man  nXmlich 
in  Schahjahren  einen.  Tag  weniger  und  z.  B.  den  9«  Januair 
oder  Fehruar  nimmt,  wenn  man  in  der  That  für  den  10.  rech- 
net. Ferner  ial  di#  XängD  der  mittlem  Sonne,  da  sie  toiq 
Frühh'ngspuncte  an  gezählt  wird,  wegen  der  Nuiation^  einer 
kleinen  Aenderang  unterworfen,  auf  die  man  hier  Rücksicht 
nehmen  mufs ,  um  ihre  Läibge  immer  von  dem  gegeiiwärdgeo, 
in  der  That  statt  habenden  FrÜhlingspnncte  zu  erhalten« 

Dieses  vorausgesetzt '  giebt  nun  die  folgende  Tafet  ili  Vb^ 
rem  ersten  Theile  die  Epoche  der  mittlem  Sonne  für  den  An- 
fang der  daselbst  afngegehbnen  Jahre  und  für  den  Meridian  vott- 
Ayien,  mit  der  kteihen  Gorredtion  der  Nutatioo,  wie  sie  fih 
Anfangendes  Jahres  statt  hat.  Da  diese  Correctiott  im  Lanfe' 
eines  Jahres  sich  so  >$eenig  Sndert,  so  wird  man  si^  f8k^  jeden 
folgenden  Tag  durch'  eine  einfache  Proportion  efftalt^n  ^^tt^ 
nen.  So  hat  man  für  den  Anfang  der  Jahre  1836  und  1637 
die  Nutation  -*^'0^^ä  und --^  (f,t}t ,  deren  DiSerens  daher 
0^,t^4'Wrägh  iSucht  maii  daher  diese  Nataüöli  t.  B:'fi!r  dei) 
7..0ctober  des  Jahrs  1836»  80  hat  man,  da  der  7.  OtÄober  der 
28ÖsW  ifag  d^s  Jahres  iit, 

3051280=  OVMrx 
und   äaher  k  =  tr,19,    A%o   ist  die  MUtitiön    dieses  Tagt 
gleicht  —  0"85  + O"!»  öäir  gleich  —  iS%1  und  so  fort  Ih  al^ 
lenalinllcheri  Fallen.  .    •  .  . 

Der'  zweite  Theil  der  Tafel  giebt  dann  die  mittlere  6e-> 
wegung  der  Sonne  für  den  Anfang  eines  jeden  Monat«  und 
eines  jeden  Tags  im  Jahre,  wo  man  bei  den  istzteta,  wie  be- 
reits erinnert  wurde ,  in  dien  beiden  ersten  Monate^  des  Jahrft, 
wenn  dasselbe  ein  Schaltjahr  ist,  einen  Tag  weniger  nehmen 
mufs. 

Endlich  ist  noch  eine  kleine  Tafel  angebracht  ^  welche  die 
Reduction  giebt,  die  man  fiir  andere  Städte,  die  mit  vorzüg-^ 
liehen  Sternwarten  versehn  sind,  an  die  Resultate  der  voi^gen 
Tafel  anbringen  mufs,' um  die  Rectascension  der  mittlem  Son- 
ne für  den  mittlem  Mittag  dieser  Städte  zu  erhalten. 
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ÜCtteltt  dieser  Tafel,  die  auf  den  nenesten  Cotiauüuws 
berabt,  welche  CAaLna  nnd  Bbssbc  an  ansem  SonncDtabh 
angebracht  haben,  findet  man  ohne  Mühe  die  mittlere  Rect»* 
scension  der  Sonne  für  jeden  gegebenen  Mittag  einet  Jalucs. 

Sucht  man  z.  B.  dies*.  Rectasoenüoa  8  iiir  1834  JUn  13i 
VÜn  Im  mittlem  Mittag  Berlins^  so  hat  man 


i 


1894«..  is^aersi'^to  ' 


OMüra..  8^36,76 
•tSTII».-;.  Ü  Sr  15,72    " 

23  22.23,17' 
Nutotion '  —  1,61 

Redvctioa  ,    '     +"  1,97  ' 

Gesuchte  RectMc     8  fis     23  22  24,13« 

'        Ebenso  «tlvilt  nian  fiif  1336  i^  3Q«.  F/tbnitr  im  mhtlcm 
MittBg.voo  Grtf^wi^h,  4<^  iit»t9  Jahr  eiq.  äcfaaltj^hr  iitj 

OFebr.^,      2        2     13»21 
19 Tag«««     i      14    54,35 

21     57    40,8» 

^'   »  NriÄtioit' —  QJBi 

^Redluctiör.  li  «  •  '  4-  10,79 


•w*« 


gesuchte  Rectasc.  S=3  21  57  50,83. 
Weno  nun  dies«  mittlere  Sonne,  die  sieb  in  Ao^iatot 
gleichförmig  bewegt,  dprch  den  Meridian  irgend  eines  Beobr 
achtungsortes  geht ,  so  ist  dieses  der  Augenblick  des  mittleren 
]^IUag$  dieses  Orts ,.  und  wena  sie ,'  nacK  dle^am  AagenbIio)Le^ 
ilS,,  30,  45f«#  Grade  des  AequStors  von  dem  Meitidipnt 
krnt^ist^  so.  ifC  es  aa  diaseos  A^o^a^htiitogsorte  oben  1*  2» 
]K;.IUW  mittlerer  Zei^.  die,  wie  alle^Zeireni  nath  dem  astro* 
^ndschfn  Gebrauche  bis  24  Übt  gezahlt  ^wird  ^  so  dab  dio 
.^nden  unter  12  ^em  Abende  pind  die  ü,ber .  12  dorn  Mo?geo 
fog^^r^  iu»d  4ars.  ^  B*  17^  30"  elMnifO^pqi,  i|t^  4«  5^  3(/ 
Morgens^  A}aa  nenQt  diese  Ettlfemu|ig  der  Sonnt  vom  Me* 
ridiane,  im  Aeqnator  yon  Süd  nach  West  bis  24^  gesählt^  dea 
Stund$nwinkel  der  Sonne  %  so  da(s  aUo  StundmwinM  def 
mittlem  Sonne,  oder  Entfurnwng  denelben  vom  AJUridiane  oder 
endlich  mUtkr§  ZeU  des  Orts ,  gleiohbedentenda.  Ausdrucke 
sind. 

Diese  .miulir$  ZieU  ist  es ,  welche  nioht  »nv  die  Aatro* 
Bomen  bei  allen  Bekanntmacbungen  ihrer  Beobachtungen  und 
bei  der  Construction  ihrer  Tafeln  gebrauchen,  sondern  welche 
euoh  im  biirgeiliehen  Leben ,  wo  immer  eine  genauere  Zeitan-r 


\    3*  Af i*  oAnHWWwuiMl» 


tOlO  Sl«rii«ei«i 


SoDft  hat  «an  iich  woU,  mIM  io  dtr  piftLtitcbMi  Astr« 
au«,  4«r  «'oAras  SUi  M  4ißwnmZ09dkm  bediMf ,  dte  abo, 
Mich  den  Voiliti;^el|f«|eii^  4/$m^  SUmdeswinkal  des  w«lii«i 
SoBoe  gloichbedantrad  kl«  Ailtis  di^  ^Ifie  «rir  g«s«lui  liabco^ 
diese  walire  Sonne  euM  MifleMhfitfrpfge  Brffeetuig  •■&  Hi«- 
mel  hat,  so  ist  sie  sor  naoHttelharett  Seit^itiaiamng  nicht  {»• 
eignen  Auf  der  aadem  Seil»  abcf  ist  4ies#  iTahre  Sonne  ms- 
der  die  einzige ,  die  in  dee  That  hedbeefaM  werdet»  knim  vmL 
die  sich,  da  sie  dia  Ursache  dei  AlwredbsliHig  imsreY;?^ 
und  Nächte  ist,  ra  unserm  Zeitaaiie  glMafasam  von  selbclsant 
dringt,  da  im  Gegeotheile  jene  nuttlers  Sonne  «nie  lA^t^  mm* 
ginäre  ist,  die  nicht  am  Himmel  sellhM,  s^idei»  mo^  im  d« 
Idee  der  Astronomen  existirt,  aber  dafiir  «^idtder.  dffp  j^.V/M^ 
gewährt,  dab  sie  sich,  wie  es  va  nns«s»^Zpecha  n^lMlndig 
ist,  erstens  gleicharmig  lOnd  «weilews  jll^.AiKpi>t#r  ililnütL 
nnd  dafs  sie  endlich  dritUbs  sich  nie  iebr  wvft.lKe^ij^i^irihic 
ten  Sonne  za  beiden  Seiten  derselben  entfernt«  Vfj^iKm^kiS^ 
mal  die  Theorie  jener  wahren  Sonne  ▼c8hi>»im^i1vrtyBi'ji(ifct 
so  kann  man,  dnroh  sehr  eiüfsche  nnd  sicJli'rgi Ann^Mw^m^ 
diese  EhtfemüDgen  beider  Sonnen  von  tfwifDdnLi  IthTL  llirtt 
bestimmen  nnd  daher  äne  der  wtArm  Sim^$  f  dli^^inyii  dunik 
unmittelbare  Beobachtung  der  Wahren  ftfnmiil^inJHiinMMl  iM 
hält,  die  nuitUr0  Zdi  für  jedeta  gegdbcüen^nfe^lid^  ilMi 
ableiten.  Die  Differenz  dieser  beiden  Seiten  isl  das»' 
die  ZeitgUichung  nennt,  wie  wiir  weid»  .nntiln  mh4^ 
näher  sehn  werden.  Diese  Z^itgleidaniiV  isft  tofafi^^-^iJüs^it 
jedem  unserer  bessern  Kalender  iur  ieden  Hittig  ds<»!lifcm 
unter  der  Benennung  des  Ganges  der  ükr^  ai»£efotiieni  .m 
werden  pflegt.  So  heilst  es  z.  B.  am  ersten  Janna? ^  dUdb.  itt 
Gang  der  Uhr  in  einem  Schaltjahre  3^  dH"  ist,  d»  hi:Acfli 
nach  mittlerer  Zeit  gehende  Uhr  12^  3'  33"  zeigen  nnU^ 
die  wahre  Sonne  eben  im  Hittage  steht  oder  wenn  einm  gas« 
Sonnenahr  eben  12'^  0'  0''  ssigt.  In  mehrern  grofsen  Stidten 
Deutschlands  ist  bereits  die  .Einrichtung  getroffen,  dals  der 
Angenblick  des  mittlem  Mittags  von  mem  Thnrme  mit  mtHt 
Glocke  angezeigt  wirdj  so  dafs  nun  in  solchen  Städten  die 
Geschäfte  nach  der  mittlem  Zeit  geordnet  werden  und  dafii 
nun  auch  die  Uhrmacher  ein  verläfsliches  Mittel  haben,  den 
Gang  ihrer  Uhred  zu  prüfen,  wenn  jene  Zeichengfbung ,   wie 


Mi^dieMi  Amidtii  <üfcugswiiiig  htnW»ii  ««4>'Hkr  wubwo 
S<»fMKi»*ilS  b^n^^mimif  iMkdMiiMili  «i.i«»i^a  'itni^  MiM 
1«8  kte»rgrft»^i»ftfei^fifalil^l^^iliyl  >llt  Asr^QlM  i^toit^  Mich 
li»8e  zwei  .Zeilvd|tlitffiM<«ciUm'4||i4fi^^  telbtt  «a  den 
0iFii89aMk«fil«k««i  imi  AmiWmmAxin^twMkfmmHi  filn.  Di»  eine, 
ü»  wttftM  Zei(>  Iifte'ii9bk<:direit  M«6mNbM^  üiobachtving^  dee 
vrahraii  ^nvr»  {«in  fii«Mi«l'ii»''-M^»  ^^^blick»  finden  uod 
HM  ihr  kifet  4i«h'd«ott  daldb  die  t«rHt» '  bekannte  Zic^^lei^ 
?Ai^^^i#  tektl«i«ii34?it:^ '-di« 'MAU  wegetf  ihrer  glekhförtnigen 
VtMitidmiog  e^emfieü  toMi^kf,  bkht  finden ,  so  dafs  man  al« 
fty'nrikr  e)tfe  Mhw#^  ZeMMsfiiMNiog'  in  jedean' g<»gebenaa  Aur- 

^i^^ 'ANt^"se^4f|»qii«Bf'^«wd  4S«v«ckitfäf8jg.diea»  mittlem  Zät 

0i90^tiT  TbMll»ll4  4b  «mMf«^<je»ohi$ft0  de^i  ^wmensohaftlici^ea 

Eiiito^^llriirgWtillMIl  titllwff^  ^MeMlMtimag  nntl  eo  |«em  sich 

Exbl4geM^Jfi6  AlffM)Mneff'*dIa<l«l  fiahMidie  in  den  B4htxnn^ 

föiif^^^^M\\limp^fÄ^^thtMtlg^  ^gt90i\  vo  bemerkteii  sie  dock 

Bfl»9M<<j^^Aifki^^lMiii  .«IhUm  2Mt  ixb'iUren   BetAachtmi^eat 

Mlkitl  n%>iliß  iflafaali«f Vifb«qnmditikl«it#n  iiit  ^dch  fiOlre',    Ted: 

dimJ^  il»<%i«M>  beMi  nv  4»btii^0ieliett  ktufstcak     Ich  Wt 

M»  ift«|p^tfu%leiwßftti  >«fWifidei^  dmrt  klntr^^^  tilt  windef-^ 

MMfttt^^r^lf/WA^i^dieii  dM  Thak  beiihweriich  isti    Das 

.fmms^uf^tmemp^i^if^  •  auf  -«tlen^  StnmO^artea  tfa'glidh »    ja 

sKlAdlMl^^biaaelar' nnd  ei^di^crt  dmu^-'^ie  'Porchgltoge  der 

•isfilbef  d^heidMir  AfeHJiaH  ödtfr  'idW  (Zeit' ihrer  €nfawDtttion 

^MiMdetfri'    iDleT-^AMr^Wodieii  küinie&i  "beeeitr  von   sehr  Tielen 

IQfiMIwbiH»  dl*  mittlere  %ilt  Hrrar  Galminetiommit  sbHr  grofser 

"Oenattfig^eil  «nd  sie  bedvinen   sidi   daibet  deir  Beobachtungen 

ih#iv  -Ciflinitiationen,     nul   Ihre  IHkren     darnsroh    zti    richteo. 

Wem  iMtat-  a.  64  «incf  dieser  Sterne  hvute*  utn  6^  10'  20'"  mitt^ 

'leWc  ZfctI  Cttlmlniren' sott  und  ^e^n  die  Uhr   im   Augenblicke 

dieser  Culmination  6^  9f  10''  zeigt,    so  weifs  man,  dafs  sie  um 

\'  10"  gegen  mittlere  Zeit  2u  spät  geht.    Allein   morgen  wird  , 

derselbe  Stern   nicht  nm  6'»  lO'ÜO",  sondern  um  6'»  6'  24",! 

mittlerer]  Zeit  und  übermorgen    um   6^   2^   28''2,    kurz  jeden 

folgenden  Tag  wird  er  um  O'"  3'  55",90867  mittlerer  Zeit  frü- 
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hmf,  %h  m  vuiteigtlieBägp ,  colttioireB,  weil'  dit  fliiidm 
Sonoe,  wie  nao  ene  der  vorhergehendeD  Tafel  sieht,  ioii- 
nem  Tage  um  tmhm  eiaenei^  Tiel  ito  ikfer  eigenen  ßewegang 
gen  Ost  fortschreitet.  Die  Uhr  müfste  abo ,  wenn  sie  ia  in 
Thet  nack  oiiltlerer  Zeit  gehn  sdl, 

am  ersten  Tage  6"*  ^    iO" fi 

am  zweiten  —    6    5    14,1 

am  dritten     —    6     1     18,^  n«  f. 

bei  der  Culmination  dieses  Sterns  zeigen ,  und  diese  swar  je-  • 
ringen ,  aber  doch  so  oft  wiederkommenden  Aeductionen  wfN  J 
den  endlich  beschwerlich  fallen ,  besonders  wenn  man  bedenkt,  h 
dafs  sie  eigentlich  unnöthig  sind   nnd    nur  in  der  Einrichtnnf 
der  mittlem  Zeit,  die  man  bei  diesen  Beobachtungen  gebnudit 
hat,  ihren  Grund  haben. 

Welche  andere  Zeit  sollte  man  aber  gebrauchen  p  PQ  £Ht 
lästigen  Reductioneo  gänzlich  zu  entfernen  ?  Offenbai;  cnirdi  ' 
man  diesen  Zweck  erreichen,  wenn  man,  statt  der  Sooof;  ir- 
gend ein  anderes  Gestirn  wählte,  das  Mü0  e%rie  B^oog 
hätte y  also  irgendeinen  der  Fixsterne,  Allein „welchcj^.TO" 
den  zahllosen  Fixstern,en  Terdient  den  Vortue?  per befitv- 
ste  sa  unserer  Absicht  wäre  ohne  Zweifel  der^  "^-^^^^^S^ 
im  Frühlingspuncte  steht  ^,  Aber  in  d^e^em  Puncte  9^bf.kti< 
Fixstern  nnd  er  ist  iiberdiefs  der  Pr^cession  und  Nuitdoi 
wagen  ▼eränderlich»  Wie  also  ^  wenn  wir  diesen  fiä^^ 
chenpunct  selbst  statt  unserer  Sonne  substituiren  an()  ifco  |b 
künftiges  Mittel  zur  Zeitbestimmung  gebrauchen  wollten?  Xw 
ist  er,  wie  gesagt,  wieder  veränderlich,  aber  diese  ^tdüi«' 
lichkeit  ist  so  gering  und  geht  so  langsam  vor  sich«  d^bo^ 
durch  eine  sehr  einfache  Rechnung  darauf  Rücksicht  nda»^ 
kann.  Uebrigens  ist  die  Rectascenston  je^es  Fixsternes  ebci- 
falls  veränderlich,  nicht  nur  wegen  jener  Bewegung  des N*c^' 
gleichenpunctSf  von  welchem  alle  Rectascensionen  gezählt  w0^ 
den ,  sondern  auch  noch  wegen  der  sogenannten  eigmen  ^ 
H^ung ,  die  man  an  jedem  dieser  Fixsterne  bemerkt  nnd  v« 
welcher  uns  die  Gröfse  nnd  Richtung  noch  so  wenig»  «U^^^ 
^ache  aber  noch  gar  nicht   bekannt  ist. 

Nehmen  wir  also  den  Frühlingspunct  als  Regulator  ooi^ 
rer   Zeitmessung  an  nnd  bezeichnen  wir  diese  neue  Zeit 

1    S.  Nachtgieichnpimei^.    Bd.  TIL  S.  5. 
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das  Wort  SUrnMeii,  so  wird  analog  mit  Aen  vorhergehenden 
Ton  der  wahren  oder  mittlern  Sonne  entnonuneneo  Ausdr»* 
cken  der  Sterntag  die  Zeit  swuchen  swei  nächsten  Darein 
gangen  des  Frühliogspunctes  durch  den  Meridian  irgend  eines 
Orts  auf  der  Oberfläche  der  Erde  seyn  nnd  die  Stems^ii 
dieses  Orts  wird  ipx  Stnndenwinkel  des  Fröhlingspnnctes  oder 
die  Entfernung  desselben  vom  Meridiane  ssyn,  im  Aeqoator 
von  Süd  gen  West  bis  24  Stonden  gezählt.  Eine  nach  Stern- 
zeit  gehende  Uhr  endjich  oder  eine  Sterniihr  wird  diejenige 
seyn,  die  bei  jeder  Culmination  des  Frühlingspnnctes  0^  oder, 
was  dasselbe  ist,  24^  zeigt. 

Um  zu  finden ,  wie  sich  der  Gang  einer  solchen  Slero- 
uhr  gegen  den  einer  mittlem  Uhr  verhalt,  bemerken  wir,  dab 
die  mittlere  Sonne  in  einem  Sonnentage,  wie  wir  oben  gesehn 
haben,  um  24 .m  gegen  Osten  geht,  dafs  also  diese  Sonne  in 
einem  mittlern  Sonnentage  den  Bogen  24^*{-24«m  =  24'*(l4'i>^) 
nm  die  Erde  t>eschreibt,  so  dafs  daher  der  Sonnentag  =3  (l-{-m) 

'.  '  "'  I  .  .  ' 

eine^  3Nrnf#ge  nnd  ebenso  der  Sterntag  s=5  -—• —  eines  Son* 

'  1  +  m 

nAntigs  seyn  pufs.       Es  war  aber  m  =  0'',0027379,  «Iso  ist 

Huck   det  Sonnrentag  gleich    1»Q027379  eines   Sterntags    oder, 

'  wenn   man'  diese  Zahl   durch    86400   multiplicirt ,     so  ist  der 

'  Sonnentag   gleich   24^'  3''  56'',35456  in   Sternzeit  ausgedrückt 

*  '  ■  1  " 

.  JShenso    ist   also   auch    der    Sterntag  gleich  \  /v/vi*oTft  ^^b^* 

Sonnj^ntags,  oder,  wenn  man  auch  diese  Zahl  durch  86400  mat 
tlpficiit,  so  ist  der  Stemteg  gleich  23^  56' 4^09(33  in  Son- 
lienzeit  ausgedruckt.  Subtrahirt  man  diese  letzte  Zahl  von  24'', 
so  erhalt  man  O*"  ^  55^9908679  Qtid  um  so  viel  mittler«  Zeit 
cutdainirt  also,,  wie  wir  oben  bereits  gesagt  haben,  jeder  FilC'^ 
Stern  am  folgenden  Tage  früher,  als  am  nachstvorhergehenden,wäh^ 
rend  jm  Gegentheile  die  mittlere  Sonne  an  jedem  Sterntage  un 
C'  3'  56"955456  Sternzeit  später  culminift,  als  am  vorhergn«- 
henden  Tage»  Will  man  daher  eine  Uhr,  die  bisher  nahe 
nach  mittlerer  Zeit  ging,  nach  Stern  zeit  gehn  machen,  so  wird 
»an,  da  sie  jetzt  geschwinder  gehn  soll,  als  zuvor,  die  Linse 
ihres  Pendels  so  lange  erhöhn ,  bis  sie  zwischen  zwei  iiäell<» 
sten  Colminationen  der  mittlern  Sonne  24^  3'  56"5ö456  c^igt, 
wo  sie  dann  zwischen  zwei  nächsten  Cniminatiooen  eines  PSbc« 
flerns  genau  24^  0'  O''  zeigen  wird» 

Uuu  2 
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Dieses  betriiOFt  aber  nur  den  Gang  3er  Sternnhr.  Aneia 
Tsrie  soll  man  noch  den  Stand  derse'lben  finden  oder  wie  soll 
man  die  Zeiger  derselben  stellen,*  jjaihit  sie  fiir  jeden  gegebe- 
nen Aögenblick  die  St'ernzeit  desselben  .in 'der  Ttat  angeben? 
Wir  werden  im  Artikel  Stünden uf Met  iefin  ^  dafs  die  Srem- 
«eit  immer  cleich-  ist  der  Summe  der  nectascensjon  eines  Sterns 
tind'  des  Stundenwinkels  desselbenl  tm  Augenblicke  der  Cnl- 
mination  dieses  Sterns  ist  aber  sein  Stundenwinkel  gleich  ?(a]I, 
also  auch  die  Sternzeit  der  Culmination  gleich  der  Rectascen- 
sion  des  cnlminirenden  Sterns.  Pieses  giebt  ein  sehr  einla- 
ches Alittel,  die  Zeiger  der  Uhr  gehörig  zu  steljen.  Beobach- 
tet man  nämlich  einen  Stern,  dessen  Rectascension  z.  B.  gleicll 
4^  30' 10*  ist ,  so  wird  man  im  Augenblicke  seiner  Culmina- 
tion die  Uhr  auf  4^  30'  lO"  stellen  und  der  Sland  der  Uhr, 
deren  Gang  bereits  vorher  berichtigt  war ,  wird  ebenfalls  ge- 
ordnet seyn  oder  die  Uhr  wird  für  jeden  Augenblick  die 
SternzeiC  desselben  anzeigen,  wenn  sie  ihren  Gang  in  der  That 
vollkommen  und  unverändert  beibehält« 

Allein  keine  Uhr  thut  dieses  in  dem  Grade,  wie  es  die 
Astronomeri  in  der  That  bedürfen,  und  daher  ist  es  ihre  'tag- 
liche Sorgfalt,  den  Gang  ihrer  Uhren  auf  das  genaueste  za 
prüfen ,  indem  sie  die  Culminationen  wohr  bekannter  Sterne 
beobachten  und  zusehn,  ob  ihre  Sternuhren  auch  die  ßectascen- 
sionen  dieser  SteVne  mit  der  gHjfsten  Schärfe  anzeigen. 

Da  sie  auf  diese  Weise,  der  gröfsern  Bequemlichkeit  we- 
gen, sich  dieser  Sternuhren  bedienen,  so  werden  auch  die 
Zeiten  ihrer  Beobachtungen  alle  in  Sternzeit  ausgedrückt^  wie 
.man  in  den  Beobachtungs^ournalen  derjenigen  Sternwarten  ^  wie 
Greenwich,  Königsberg,  Wien  u,  a.  findet,  wo  diese  Be- 
obachtungen im  Original  und  so,  wie  man  sie  von  den  In- 
strumenten und  den  Uhren  abgelesen  hat,  mitgetheilt  werden. 

Allein  die  astronomischen  Tafeln  der  Sonne,  3es  TVIonds 
tind  der  Planeten,  sowie  auch  die  Ephemeriden,  sind  durch- 
•OS  in  mittlerer,  nicht  in  Sternzeit,  angegeben,  und  es 
ist  iiberdiefs  eine  hergebrachte  und  auch  sehr  wohl  gegrün- 
dete Sitte  der  Astronomen,  die  Resuliate  ihrer  Beobachtungen, 
wenn  sie  dieselben  öfientlich  bekannt  machen,  in  piittlerrr 
2^it  anzugeben  und '  sich  dadurch  gleichsam  dem  Gebrauche 
des  Pablicums  za  accommodiren.  Aus  diesen  Ursachen  müs- 
8>n  sie  daher  gar  oft  diejenigen  Momente  |  die  sie  unmittelbar 
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in  Sternzeit  'gefunden  liaben,  in  mittlere  Zeit  verwanjelo  und 
umgekehrt.  Es  liegt  uns  daher  noch  ob  ^  eine  Methode  zu  ge* 
ben,  durch  trelche  man  diese  Verwandlungen  leicht  und  si- 
cher vornehmen  kanii. 

Sey  t  die  Sternzeit  irgend  einer  Beobachtung  und  T  die 
ihr  entsprechende,  hier  zu  suchende^  mittlere  Sonnenzeit.  Be- 
aeeiohnen  wir  die  Rectascension  der  mittlem  Sonne  für  den 
SDittlern  Mittag  desjenigen  Tages,  an  welchem  jene  Beobach- 
tung angestellt  worden  ist,  durch  S,  wo  also  S  dieselbe  GrÖ^ 
Iso  ist,  die  wir  bereits  oben,  mit  Hülfe  der  dort  gegebenen 
Tafel  ,  gefunden  haben.  Sey  wieder  m,  wie  zuvor,  gleich 
O\0027379>  also  m  die  Bewegung  der  mittlem  Sonne  in  einer  ^ 
Stunde  Sonnenzeit.  D^ses  vorausgesetzt  würde  man ,  wenn  a 
die  Rectascension  der  mittlem  Sonne  ist,  wie  sie  in  dem  Au- 
genblicke  jener  Beobachtung  statt  hatte,  die  einfache  Gleichung 
haben 

t£=  T  +  a 
und   diese   würde   die  Relation  zwischen   den  beiden  Gröfsen 
t  und  T  ausdrücken ,    die  man  sucht  ^    um  eine  dieser  GrÖfsen 
in  die  andere  zu  verwandeln. 

Um  nun  noch  die  unbekannte  Grüfse  a  zu  finden,  mufs 
man  bemerken ,  dafs  wegen  der  gleichförmigen  Bewegung  der 
mittlem  Sonne  die  Rectascension  derselben,  seit  dem  mittlem 
Mittage  dieses  Tages  bis  zur  mittlem  Zeit  T,  gleich  mT  und 
dafs  daher  a  =  S4-  mT  ist.  Substituirt  man  diesen  Werth  von 
a  in  der  vorigen  Gleichung ,  so  erhält  man 

t  =  S  +  T+mT  oder 

und  die  erste  |3ieser  Gleichungen  giebt  die  Sternzeit,  wenn  die 
mittlere  Sonnnenzeit  bekannt  ist ,  so  wie  umgekehrt  die  zweite  die 
mittlere  Zeit  T  giebt,    wenn  die  Sternzeit  t  bekannt  ist,     wo 

m=  0,0027379  nnd  daher— ^  =0j0027304  ist. 

m  +  1 

Um  die  MuUiplicationen ,  welche  der  Gebrauch  dieser  For- 
meln erfordert,  abzukürzen,  hat n»an  sich  eine  Tafel  entworfen, 
die  für  jede  Stunde  die  Zahl  0% 0027304  =9^829,  also  auch 

für  jede  Minute ,     Ö'M638  und 

für  jede  Secunde 0",00273  giebt,  und 

diese  kleine  Tafel  theilen  wir  hier  mit.    Sie  ist  bei  den  Astro* 
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nomen  anter  der  Benennung  äer  Acceleration  der  Fixsterne 
bekannt  und  von  beinahe  täglichem  Gebrauche.  Darch  sie 
wird  eigentlich,  wie  man  sieht,  die  zweite  Aufgabe  aufgelSst, 
«wo  die  Steinzeit  bekannt  ist  und  die  Sonnenzeit  gesucht  wirtf. 
Allein  sie  kann  mit  einer  kleinenModification  auch  zur  Auflösana  der 
ersten  Aufgabe  dienen ,  wo  die  Sternzeit  aus  dergegebenen  Sonoea- 

zeit  gesucht  wird.     SetKt  man  nämlich  — p--  ss^,  so  ist  a«cb 

■»  m-f- 1 

ns=s  jJ— y  und  daher  wird  die  erste  unserer  vorhergehsoden   \ 
Gleichungen  l 

so  dafs  man  in  dieser,  wenn  man  die  St^rnzeit  aus  der  gegebe- 
nen Sonnenzeit  sucht>  nebst  der  diirch  unsere  Tafel  unmit- 
telbar gegebenen  Reduction  f^T  fiir  T,  nur  D^>joh  die  durch 
dieselbe  Tafel  gegebene  Reduction  fi,(jLiT)  (ar  QiT)  und  die 
Reduction  /l  (f^^  T)  fiir  {fi^  T)  u.  s.  w,  suchen  darf,  wo 
man  meistens  schon  bei  dem  zweiten  Gliede  fi^T  stehn  blei- 
ben kann«  ^ 
*                                                                     '              • 

Eip  Bei^)iel  wird  den  Gebrauch  dieser  Tafel  deutlich 
machen  und  uns  zugleich  in  den  Stand  setzen ,  diese  'vricbti|;t 
Aufgabe  der  Astronomie  in  allen  Fällen  mit  der  gröfsten  Scharfe 
aufzulösen» 

Für  das  Jahr  1834  am  13«  März  sey  die  Slernz«t 
t=:7'^  28'30'\2S  im  Meridian  von  Berlin  gegeben.  Man  sa- 
ohe  die  ihr  entsprechende  Berliner  mittlere  Sonnenzelt.  Dm 
wir  bereits  oben  für  den  mittlem  Mittag  dieses  Tages  die  Gr$- 
be  S=23^' 22' 24^13  gefunden  haben,  so  hat  man  nach  der 
zweiten  unserer  vorhergehenden  Gleichungen 

Stemzeit  t    .    i    .     7 »»  28'    30",25  Die  Tafel  giebi 

Differenz     .     .         8      6       6,12         6'  .  .  .  0,98 

Acceleration     .     .      _  1      19,64        6"  .  .  0,02 

gesuchte  mittl.  Zeit  T    .    8*'    4'  4t>",48  l'       itf^M 

Wäre  umgekehrt  diese  mittlere  Zeit  T  =  9>  4'  46r',48  gege* 
Den  und  die  ihr  entsprechende  Sternzeit  t  zu  suchen ,  so  hätte 
mrao  nach  der  traten   unserer  Gleichungen 
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I       Mittl.  Zeit  T    .    .    .      e*»  .4'  46",48 

Acceleration     .    «     »         +     i   19,63  Die  Tafel  glebt 

Summe    ...      8      6    6,11         8''    •    1'     18",64 
S    ....   23    21?  24,13        ^'„   '    '    '  ^^^ 

gesuchte  Sternzeil  t    .     .    7    28  30,24                 *  ^'*^ 

t                                                                                    1  19,42 

1'  .    .    .  0,16 

19"  ...  0,05 


wie  zuvor. 


1     19,63 

> 

Wenn  ebenso  fiir  des  lehr  1836  em  3a  Febroer  die  Stern- 
zeit 10^  46'  24" Ji  im  Meridian  von  Greeowich  gegeben  wäre, 
so  hatte    man,    da   für  diesen  Tag  bereits  oben  S  =  21'' 57 

';    50"33  gefunden  warde^ 
if 

,  Sternzeit  t    ...     10'»  46'  24V5 

S    ...    21    5750,83 


12    48  33,92 
—  2    5,90 

gesuchte  Sonnenzeit  T     12     46  28,02 

und  wenn  umgekehrt  diese  Sonnenzeit  gegeben  wäre,  so  hätte 
man 


Sonnenzeit  T    .    . 

.    12*     46'    28^,02 
+  2      5,91 

S    .    . 
gesuchte  Sternzeit  t 

12       48    33,93 
.    .    21       57    5033 

.    .    10       46    24,76 
wie  zuvor. 

Dieselbe  Tafel  giebt  zugleich  ein  bequemes  Mittel,  ein 
in  Sternzeit  ausgedrücktes  Intervall  in  mittlerer  2«eit  auszu- 
drucken und  umgekehrt.  Wie  viel  betragen  z.  B.  8f^  40'  30''»  1 
Sternzeit,  wenn  man  diese  Dauer  in  mittlerer  Zeit  «nsdriicken 
will? 

in  Sternzeit        8^    40'    30M 
Acceleration        —  1    25»27 

Intervall  in  mittl.  Zeit    8**    39'    4",83, 
und  umgekehrt,  wenn  die  Dauer  in  mittlerer  Zeit  ausgedrückt 
worden  ist,  so  hat  man 


/ 
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in  raittl.  Znt    «    .    8^    3^ 

Accel.  dieser  AooiUmtioii    4*   0 
Int^rvftU  in  Steni^eit    .     , 


0,23 


.    •    8»*    4^    3(r,10. 

Bemerken  wir  iooch  sor  VenroIlstaadigUDg.  des  Varheige 
hendeoy  dafs,  da  der  Sonnenttg   gleich  (14*'i>)  «ines   Stan^ 

tages   und  dm   m  =t  0,0027379  oder  m  =  ^^^2255  "^*  *^^ 

ein  ganzes  Jahr  oder  365,24?f SSSonnentage  gleich  3lGM4SSSi 
Stemtage  seyn  müsse,  dafs  also  das  labr,  ^«iabea^  wnmk  ^mm 
Länge  sayn  mag,  imaier  etnen  Valien  Stemtag  mete  Sittnitagt 
als  Sonnentage  hat,  oder  mit  aodera  Wonen ,  dab  nach  Var* 
fluls  eines  tropischen  Jahres  der  FrixUngspooct  geam  ^aea 
ganzen  Umlauf  um  die  Erde  mehr  gemacht  habe ,  ala  die 
Sonne. 
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,    Stetigkeit. 

Continuiias;  Contlnuile;  Continuiiy.        * 

EHe  Uotersuehang  der  Stetigkeit,  als  eines  vorhandenen 
Ifatargesetzes,  hat  'gegenwartig  kaum  noch  ein  anderes,  als  ein 
geschichditihes  Interesse',  indem  sie  mit  zur  Glasse  der  vielen 
metaphysischen  Forschungen  gehört,  wodurch  man,  von  der 
Erfahrung  sich  entfernend,  das  Wesen  der  Dinge  früher  za 
ergrüntlen  «trebte.  Die  Btetigkeit  bezeichnet  den  Zusammen- 
hang *-deir  Gr(5rsen  ohne'Unterbrechnng  und  merkbaren  lieber« 
gang  v6m  Kleinem  zum  Grtffsern  oder  umgekehrt  und  findet 
sowohl  b%i  rtumliehen  als  auch  zeitlichen  Gegenstanden  statt» 
Demnach- sind  nicht' unterbrochene  Linien,  Flächen  nnd  Ktfr- 
per  -stetige  Grasen*  (coniinua)  und  auf  gleiche  Weise  können 
unmittelbar  auf  einander  folgende  Zustande  oder  VerSndemn- 
gen  (succesBivä)  als  ohne  Unterbrechung  Seyend  oder  als  ste»- 
tig  gedacht  'w'ardeD,  Sofern  hierbei  von  dem  blofsen  Begriflb 
die  Rede  Ist,  hat  die  Sacke  gar  keine  Schwierigkeit,  indem* 
jede  Linie,  jede  Fläche  tmd  jeder  Körper,  wobei  wir  keine' 
Zwischenräume  wahrnehmen,  als  zusammenhängend  gedacht 
'werden.,  der*g)anzi  Raum  eber,  ^^lohen  ein  frei  fallender 
Körper  ohne  Üfttterbreehung  in  einer  gegebenen  Zeit  durch- 
lauft, in  dtr  Vorstellung  ak  ein  Gontinunm  erscheint.  Ist  eine 
Fläche  zwischen  zwei  divergirenden  Linien  eingeschlossen,  so 
ist  sie  zwar  in  mefsbaren  Bntferntingen  nngleieh  grbfs,  aubh 
-wächst  die  Geschwindigkeit  des  fallenden  Körpers  mit  «kr  Zu- 
nahme deir  Zeit  nm  eine  nnterscheidbate  Ordfse;  in  t>dden' 
Fällen  aber  lassen  sich' die  ZeÜ^rf  nnd  Rtfnme  '  so  klein' an- 
nehmen, dafs  die  Unterschiede  der  Vorstellung  entschwinden, 
der  Zusammenhang  also  nicht  unterbrochen  wird,  nnd  die 
Grölsen  demnach  als  stetig  fortgehend  erstheinen.  Insofern* 
aber  nach  mefsbaren  Räumen  und  Zeiten  wirkliche  vorhandene* 
Unterschiede  zum  Vorschein  kommen,  so  mufs  auch,  der  blo- 
fsen Vorstellung  nach,  irgend  ein  Raum  nnd  irgend  eine  Zeit^ 
^?enn  gleich  beide  unmefsbar  klein,  existiren,  wo  die  Grölse 
kleiner  oder  gröfser  i'st ,  als  vorher  odernachher,  und  somit  ist  es 
nothwendig,  einen Uebergang (von  dem  Einen  zum  Andern  ahzu-» 
nehmen.  Zugleich  aber  erscheinen  uns  die  meisten  Nataxkör«> 
per  als  ein  Ganges »  iukI  .mindestens  ist  es  bei  keinem  möglich, 


1  Daft  dai  ResuUat  der  Kraft  oder  die   Wirkung»    der  Kffact, 
durch  eiae  entgegengesetzte  Kraft  verringert»  anfgehobea  oder 
Negative   übertrofien   werden  könne»  atekt  hiermit  aioht  ia 
•prache. 

2  De  virfbas  rivil.    In  Comm.  Soc.  Bonon.  t.  II«  Part.  11. 
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seino  kleinsten  Bestandtheile  (die.  jtiome^  wahrzunehmen,  in 
ihrer  Zusammeofü'gung  tritt  also  das  Gesets  der  Stetigkeit  her- 
vor; jede  wirkende  Kraft  mufs  aufserdem  als  eine  stetige  er* 
scheinen»  weil  eine  nicht  wirkende,  gleichwohl  aber  existi- 
rende  Kraft  oder  die  Vereinigung  eines  nioht  wirkanden  Wirk- 
samen io  einem  eincigen  Begriffe  unmöglich  ist^»  und  sonack 
ist  keine  Unterbrechung  der  Kraft  denkbar.  Hiemach  naössea 
also  der  Erscheinungen  eine  grolse  Itfenge  in  der  Natur  vor- 
kommen ,  bei  denen  Stetigkeit  statt  findet. 

Früher    war    man   jedoch   mit   diesen,     aus  den  Erschei- 
nungen   entnommenen   Folgerungen    nicht  zufrieden,     soodera     | 
nahm  ein  Gesetz   der  Stetigkeit   {lex  coniinuij     lex  coniiruu" 
tatis)  als   absolutes   Naturgesetz   an»     weil  die   Natur   keinco 
Sprung  machen  kOnne»       Bei  der  Anwendung  dieses  Gesetzet 
stiefs  man  jedoch  auf  Schwierigkeiten.     Beim  Stofse  ela&tischei 
K4(rper  liefsen  sich  die  Widersprüche  durch  die  Annahme  um- 
gehn,    dafs    die  Zusammendrückungen    allmälig    erfolgea    und 
demnsch  die  Bahn  einer  gegen  eine  ebene  Flache  .schräg,  ge- 
worfenen Kugel  oder  die  von  spiegelnden  Flächen  refieptirteo 
Lichtstrahlen   in    der  Nahe  der   zurückwerfenden  Ebenen  eine 
krumme   Bahn    beschreiben  sollten,     bei    vollkommen   harten 
Körpern   aber    mufste    sich    die    Geschwindigkeit  im    Augea- 
blicke  der  Berührung  andern,  and  deswegen  wollten  verschie*    S 
dene  Mathematiker»    namentlich  Joh*  ßsavovLLi  und  L.  £i7- 
Lta»    die   Möglichkeit   vollkommen    harter   Körper     leugnen 
Hierna^  fiel  dann  auch  die  Existenz  der  Atome  weg  nod  die 
Materie  mufsle  ins  Uneiidliche  theilbar  seyn ,  wenn  jnen  niete 
mit  BoscbwiCH^  antiehmen  wollte»  der  Stofs  harter  K6rp« 
geschehe  gar  nicht  durch  wirkliche  Berührung»  sondern  darek 
ansiebende  nnd  surückstofsende  Kräfte»  welche  die  Gesdiwia'- 
digkeiten  Act  sieh  nÜhemden  Körpe«*  allmaUg   änderten,    an 
sonach    dem   Kuurgeselse    der    Stetigkeit  nicht  Abbrach  n 
tfaun. 


% 
I 


Stetigkeit.  1051 

Kastvür^    war   wohl    der  £rste,  weicherzeigte,    dafs 
die  Existenz  dea  Gesetzes  der  Stetigkeit   nicht   an  und  durch 
sich  selbst  begründet  sey^     sondern    erst  durch  die  Erfahrung 
gegeben  werden  müsse,  mithin  nirgends  angenommen,  werden 
kOnne ,    als  wo  es  auf  diese  Weise  erkannt  werde ,    und  dafs 
dieses  in    sehr  vielen  Fällen  unmöglich  sey,     weil   wir  nicht 
gewifs  wären,  ob  ein  Phänomen  wirklich  so  sey,  wie  wir  es 
zu  erkennen  glauben-,    oder  ob  ein    täuschender  Schein    dabei 
statt  finde.       So  scheinen   uns  manche  Körper    ein  Continunm 
zu    bilden,     obgleich   erweislich   die   einzelnen   Theile    durch 
merkliche   Zwischenräume    getrennt    seyen,  und  ebenso  könne 
uns   eine   Bewegung   als    stetig   erscheinen,     obgleich  sie   nur 
stofsweise  erfolge.      Das  Gesetz  der  Stetigkeit  lasse  sich  dem- 
nach  nicht  weiter   ausdehnen ,     als    bis    wohin  die  Erfahrung 
i    reiche.     Schon  früher  hatte  Maufektuis^  das  gewichtige  Ar- 
I    gument  geltend  gemacht,    dafs   ein  plötzlicher  Uebergang  von 
I    Bewegung   zur  Ruhe    durchaus    nicht  weniger  begreiflich  seyj 
f    als  von  einer  geringern  Bewegung  zu  einer  gröfsern  und  um- 
I     gekehrt.       Eine     unendliche    Reihe    mittlerer    Zustände    kann 
i    keine  Verwandlung  begreiflicher  machen,  als  sie  an  sich  schon 
I    ist,    sobald    eine    genügende  Ursache  derselben    erkannt  wird, 
I     denn  unendlich  kleine   Abstufungen    bleiben   allezeit  wirkliche 
Stufen,  wenn  sie  überhaupt  ^vorstellbar  seyn  sollen,  und  müs- 
I    sen  wirkliche  Unterschiede  haben ,     da    das    absolut  unendlich 
,    Kleine  mit  dem  Nichts  zusammenfallt  und  unserer  VorstelIuni2 
I    entschwindet. 

DitsemiHK^  kann  ako  voio  fioem  GaB^tz»  d«  .Stetigkeit 
^  nur  inaofeca  die  Rede  seyn,  als  dasselbe  aüt  den  Erfabrang 
'  abstrahirt  wird  und  bei  allen  denjenigeo  Phän^üieiieii  ootk-* 
v^endig  statt  findven  uub,  wo  irgend  ^ine  Grölse  ^Is  wirk- 
lich existirend  angenommen  wird,  ohne  die  gleichzeitige  Qxi« 
stenz  eiQOT  Ursache,  die  das  Gegebene  entweder  plöta^icii^ 
oder    in     mefsbaren    Räumen    und    Zeiten ,     ellmälig    wif4f| 

aufhebt. 

^  M. 


1  Diss.  de  lege  ContiDui  in  natura.    JLiips.  1750«  4» 

2  Mto.  de  TAcad.  de  Berlin.  1746.  p.  2S%. 
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Sti-f^stoff. 

Salpeterstoff;  Azotum^  J^ifrogeniam ;  Azote; 

Nitrogen;  bis  jetzt  nur  in  Gasform  als  Stickgas,  Salpettr- 
Stoffgas,  Stickluft  oder  phlogistisirte  Luft  bekannt  und  ab 
solches  ein  Hauptgenaengtheil  der  atmosphärischen  L.ufr.  Mu 
erhält  das  Stickgas  rein,  indem  man  der  Luft  durch  brennbtf« 
Körper,  wie  Phosphor  u,  s.  w. ,  den  Sauerstoff  nod,  durch 
Alkalien )  die  Kohlensäure  enteieht,  oder  durch  Zersetzung  des 
Ammoniaks  mittelst  Chlors.  Es  ist  ein  farbloses  Gas  raa 
O997O6  spec.  Gew.,  nicht  brennbar,  das  Verbrennen  anderer 
Körper  nicht  unterhaltend ,  geschmack-  und  geruchlos,  beiH 
Einathmen  nur  negativ  schädlich^,  ohne  Wirkung  auf  Pilao- 
zenfarben,  nur  sehr  wenig  vom  Wasser  versohl uckbad*»  Dcf 
Stickstoff  geht  5  Verbindungen  mit  SauerstofiF  ein : 

1)  Stickoxydulf  oxydirtes  Stickgoi  (14  StickstoiF  auf  8 
Sauerstoff),  durch  Erhitzen  des  Salpetersäuren  Ammoniaks  n 
erhalten  9  erscheint  unter  sehr  «starkem  Drucke  als  tropfbare 
Flüssigkeit,  unter  gewöhnliehem  als  Gas.  Erp^ere  besitzt  voa  f 
allen  bis  jetzt  untersuchten  tropfbaren  Flüssigkeiten  die  gering-  1 
Ste  lichtbrechende  Kraft».  Das  Gas  ist  farblos,  von  1,5252  *spec  j 
Gew.^  zeigt  beim  Einathmen  einen  süfsUchen  Geschmack  und  ^ 
erregt  bei  den  meisten  Personen  angenehnle,  bis  zur  h&hstca  .\ 
Fröhlichkeit  und  Trunkenheit  und  endlich  bis  zur  Bewolsl*  ±1 
losigkeit  steigende  Gefühle,  bei  andern  ErstickungszofaB« ,  und  f^ 
es  würde  bei  längere»  Einathmen  tMtlich  wirken,  Kohk^  f^ 
Phosphor^  Schwefel,  Sisen  n.  s.  1v.{  gehörig  erUftt,  ^erbrcn-  r 
nen  darin  mit  viel  -lebhsftetem  Liebte,  ds  in  atmosphSriscber  f 
Loftj  Stickgas  ausKheidend.  '*'  **         L 

•  2)  Siidkoxyd,  Salpetergas  (14  Stickstoff'  *uf  16  Sauer-  " 
Stoff)  i  entwickelt  sich  beim  Auflösen  von  Eltipfer-  und  viel  es 
anderen  Metallen  in  Sal|:retersäure  als  ein  farbloses  Gas  vo« 
J)0399  spec.  Gew.,  welches  an  der  Luft  durch  Anziehen  Tca 
Sauerstoff  gelbrothe  Dampfe  von  salpetriger  Saure  erzeugt  iiaJ 
worin  Kohle  und  Phospor,  stark  erhitzt,  mit  LebhafiigkeA 
verbrennen,  während  brennender  Schwefel  und  ein  btenoes- 
der  Spahn  darin  erlöschen. 


1    3.  I?ss.  Bd,  IV.  8.  1076. 
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3)  VniersalpetrigB  Säure  (14  Stickstoff  anf  24  Sanerstoff), 
durch  starke  Erkältnng  eities  Gemenges  Ton  4  Mafs  Stickoxydl« 
gas  und  i  Mafs  Saueifttoffga«  ak  '«in»  sehr  flüchtige  grüne 
(^ohl  eigentlich  blaue)  Flüssigkeit  zd  erhalten,  mit  mehreren- 
Salzbasen  TerbiiMlbar  und  mit  SohweMs^ure  und  Wasser 
eine  Mreifse  krystallinische  Verbindung  eingehend,  auf  deren 
Bildung  beim  ZnsammentreiTen  von  schwefliger  Saure,  Sal'- 
petergas ,  Luft  und  Wasserdampf  die  Darstellung  des  englischen 
Vitriolöis  beruht, 

4)  Salpetrige  Säure  (14  Stickstoff  auf  32  Sauerstoff)  geht 
bei  der  Destillation  des  salpetersauren  Bleioxyds,  wobei  Sauer- 
stoffgas frei  wird,  als  eine  in  der  Kälte  sehr  blafsgelbe,  ^ei 
gewöhnlicher  Temperatur  pomeranzengelbe  Flüssigkeit  von 
1)451  sptfc.  Gew.  über,  die  schon  bei' 27  ^  siedet  und  sich 
in  einen  gelbrothen  Dampf  von  eigenthu'mlichem  erstickenden 
Gerüche  verwüh<ielt.  Sie  wirkt  auf  die  meisten  brennbaren 
Stoffe  sehr  oxydSrend  und  zersetzt  sich  in  Berührung  mit 
Wasser '  gWjfstentheih  in  Salpetersäure ,  untersalpetrige  SHnra 
cnd  Stiekoxyd,  so  wie  sie  mit  Alkalien  keine  etgenthümlicfae 
Satze  liefert,  sondern  Gemenge  aus  Salpetersäuren  und  unter* 
salpetj^igseuTMi  8alzen. 

i)  S^etiriäure  (14  SHckstoff  anf  40  Sauerstofl)  entsteht 
bei  wieiderhohedi  Dorchschlagen  elektrischer  Funken  durch 
ain  Gemenge  voa  Sa«erstofFgas  uhd  Stickgas  über  Wasser, 
Vorzüglich  jedoch  beim  Ver^rAsen  tfiokstofnialtiger,  orgapisoher 
Sfatenea  in  Berührung'  mit  Wasser,  Luft*  und  einem  Alkati« 
Man  liennt  sie  nicht  im  wasserfreien  Zustande.  Die  wasser^ 
liahige'*Säare  erhall  man'  durch  DesBlIation  des  salpetersacren 
Kallas  mit  waiserhaltiger'Scf^efelsädre.  Sie  ist  farblos  (bei 
Gehalt  an  salpetriger  Säure  gelb)  ,  in  mt$gKchst  concentrirtem 
Zustande  von  1,55  spec.  Gew.  und  gefriert  in  diesem  Falle 
^ur  in  den  höchsten  Kältegraden»  Sie  riecht  viel  schwächer^ 
aJs  die  salpetrige  Säure ,  und  wirkt  äufserst  zerstörend  anf  die 
meisten  organischen  Stoffe,  so  wie  sie  auch  theils  bei  g^« 
^tfhnliclier,  theils  bei  höherer  Temperatur  an  Wasserstoff, 
BoTOtt)  Phosphor,  Schwefel,  Selen,  lod  nnd  viele  Metalle 
ihren  Sanerstofi^,  oft  nnter  heftiger  Wärmeentwicklubg  nnd 
unter  Freiwerden  von  Stickgas,  Stiekoxydulgas,  Stickoxydgas 
oder  salpetriger  Säure,  abgiebt«  Ihr  Gemisch  mit  wässeriger 
Salzsäure,   die  Salpetersalzsäor«  oder  das  Königswasser ,   ent- 
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wickelt  tUmXLig  Chlor  und   salpetrig»  Sänra    vndl    dient 
AciAUtaDg  des  Goldes,  Platins  und  einiger  eoderer  Metalle. 

Die  Verbiodongeo    der  Salpetersäsfe  mit  Salxbaeen   oder 
die  Salpetersäuren  Salze  sitid',  ^enn  die  Betfis  niclit  ▼orw»ltet, 
alle  in  Wasser  I^lich»     Sie   verliefen  itt  der  Gliifaliitze  ihie 
Süure,  meist  in  zersetzter  Gestalt.    'Mit  Kohle  utid  vieleB  an- 
dern brennbaren  Körpern  verpuffen  sie  in  der  Hitse,    indca  . 
der  in  der  SalpetersMtire  losgebundene  Sauerstoff  unter  F — 
nnd  Gasentwickinng  eine  innigere  Verbindung  mit  den  bi 
baren  Körpern  eingeht. 

Mit  dem  Wasserstoff  bildet  der  Stickstoff^  nofiser  mmget 
sieht  für  sich  bekannten  Verbindungen^,  das  Ammonit^  (14 
Stickstoff  auf  3  Wasserstoff).  Dieses  bildet  sich  vorsö^ch  bd 
der  Fättlnifs  und  bei  der  trockenen  DestSHation  tliierisciMr 
Stoffe.  £s  wird  durch  £rhitzen  von  saltsaurem  Amnaoniik 
mit  Kalk  als  ein  Gas  entwickelt,  iHfst  sich J^ch  doreh  erk 
verstärkten  Druck  zu  einer  farblosen,  sehr  dOnnen,  d««  Uall 
stätker  als  Wasser  brechenden  FlilssigkcSl  vetditiMei».  Das 
Ammoniakgas  ist  farblos,  von  0,5693  spec«  Gew;,-  mcf>t  lespi- 
rabel,  von  sehr  stechendem  Geruohe,  scharf  iHuKscdietai  G^ 
schmecke  nnd  alkalischer  Wirkung  auf  Pflanzen&irbefK  Wegen 
seines  Wasserstoffgeheltes  zeigt  es  sich  ^twes  brennber* 

Vom  Wasser  wird   es  sehr  reichlich  verscMoAt  ^»    ds 
wäuerigt  Atmnöniitk  oder  den  äiumden  SainüükffeUt'  bSWaid, 
den  man  darstellt,  indem  man  das  atis  Salmiak  und  Kelk 
wickelte  Ammoniakgas  in  einem  woulfischen  AppareM  ' 
Wesser  leitet.    Diese  Flüssigkeit  hat  bei  möglichster' C« 
tration  ein  spec.  Gew.  von  0,85,  gefriert  erst  bei  — ^  49^ 
entwickelt  schon  bei  55^  alles  Ammoniak  in  Gasgestftki 

Sowohl  Phosphor  als  auch  lod  absorbiren  viel  An 
gas ,  ersterer  ein  braunschwarzes  Pulver,  letzteres  eine  echwais- 
braune,  sehr  sähe  Flüssigkeit  erzengend. 

Die  Verbindungen  des  Ammoniaks  mit  Säuren  oder  fr 
AmmoniaksaUe  sind  alle  in  Wasser  löslich,  werden  in  der 
Glühhitze  theils  verflüchtigt,  theils  zersetzt,  entwiekeln  ait 
fixen  Alkalien  den  Geruch  des  Ammoniaks  und  geben  in  weaig 
Wasser  gelöst   mit  schwefelsaurer  Alaunerde ,   salnsnorem  Pia* 


1  S.  onter  andarn  Qveek»ü6er,  Bd.  TU.  5.  lOiS. 

2  YergL  Atiorpüom.  Bd.  J.  S.  46. 


Stickstoff.  1055 

tinoxyd  xmi  in«]«teD8  «ach  mit  WeiosHqra  krystalliDische  Ni«-r 
derschläge/  Die  vnchtigaten  Anunoniaksalze  Bind  folgende: 

Das  8alpeteraaür0,  jAmmoniak  oder  der  flamtmeadt  Sal^ 
peter^  in  langeq. S&iteii  aoachief^^nd,  serüiefslichi  bei  gelinder 
>Mitze  in  Waaser  nad  Sitkkaxydulgas  zerfaliand',  dagegen  auf 
einer  gltihanden  Unterlag»  mit  ^bbssar  Fiamine  achwacli  ver^ 
puffend;  ,daa  aalza^uft.  Aniiponiak  oder  der  Salmiak,  im 
Grofaen  bereitet  iheila,  wie  in  Aegypten,  dor^h  Sublimation 
ans  dem  beim  Verbrennen  dea  Kamealmistea  erhaltenen  RuCse^ 
theilai  wie  gewübnlich  in  Europa,  dareh  Umwandloog  des  bei 
der  DaatiUation  daa  gefaulten  Uama  oder  bei  der  trockenen 
OcstUlatioa  fester  thierisch0)r  Theile  erhaltenen  kohlensaurein 
Ammoniaka  in  aalzaauraa  Ammoniak  mittelst  verschiedener  Zo» 
wi9i%Bt  in- Oktaedern  und  federfijrmig  krystallisirend ,  unter  dem 
Glühponcte.  vtrdanfpfb^r,  von  sehr  salzigem  Geschmack^  in 
dxei  Thetfen  iLalteH  Wassers  löslich;  das  9chwef9Uäure  Amr 
nrnnft^  yon  dffr  T^^rjatallfarm  dea  ^ehwefilsauren  KalSs;  das 
ho/vLrotffi^n^^r^  4in^mQiuaij  im  aehr  leicht  verdampfbarani 
Bfxh  p*^  ^<^PW  baidei^  B^Bland|l|ei.Ien  rifchenden ,  farbloaan 

• 

Biätt€hen,kry4tal{iairendy  in  Waaser  gelöst  iSit  flüchtigt  Schw^ 
J'^lehfr  darstellend ,  nnr  dab  diese  zugleich  hydrothiooigsaures 
Ammoniak  enthält  und  dadurch,  brf ungelb  gefärbt  ist;  hohUt^ 
.  0ifiur^  ,A/nmon,iaJb  y  fläohtigea  HirschAorusafz  ^  im  Grofsen  aaa 
taintDa^  Gemenge  von  Salmiak  und  Kreide  durch  Sublimatian 
gewg>nnan|  von  ammonlakaUscham  Geruch  und  Geachmack  und 
leicht  verdampfbhr» 

Das  Ammoniak  bildet  feste ,  der  Detonation  fahiga  Ver* 
bi»duagen  mit  Quecksilber*,  Silber r»  Gold*«  und  PIatin<>Oxyd, 
«nd  sehr  viele  achwere  Metalioxyde  zeigen  sich  in  wässerigem 
Ammoniak  löslich.  Mit  Phosgeagas ,  Chlorborongas  und  dritte- 
Jialb  Chlorphoaphor  verdichtet  es  sich  zu  weiben  pulverigen 
Verbindungen ,  von  welchen  die  letztere  sich  bei  abgehaltener 
Luft  seibat  in  der  Weifsglühhitze  feuerbeständig  zeigte  wie- 
wohl sie  aua  drei  gasförmigen  Elementen  und  einem  leicht 
aT^erdan^pfbaren  zusammengesetzt  iatV  Mit  Fluorborongas  ver- 
dichtet sich  das  Ammoniakgas  je  nach  dem  Verhältnisse  zu 
^nem  weifseti  Pulver  oder  zu  einer  wasserhellan  Flüssigkeit. 
Auch  wird  das  Ammoniakgas  von   vielen   Chlormetallen   und 


mi^'^m 


1    VergK  GoB.  Bd.  IV.  8.  1074. 
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trocknen  Salzen  der  SaaerstofTitSar««  io  grolser  M«ng«  wr* 
schlackt.  * 

Bringt  man  die  wässerig«  LtSkong  des  Salmiaks  oder  eini- 
ger andern  Amoioniaksalze  mit  Chkrr  in ' Berührang ,  so  tritt 
dieses  theils  mit  dem  Wasserstoff  des  Ammoniaks  zu  Salzsanre 
in  Verbindung,  theils  mit  dessen  Sriekstdff  sa  Chlontichsioff, 
welcher  als  ein  gelbes,  sehr  flüchtiges |  Scharf  riechendes  nnd 
die  Augen  schmershaft  reisendes  Oel  TOn'  1,653  spee.  Gew. 
-la  Boden  sinkt.  Dieses  ist  die  geMMrll^N  verpsfl^nde  Ver- 
l^indang,  «  die  darch  geringe,  oft  dicht  mkmA  «nMigftb«ad«, 
Veranlassungen,  namentlich  diurdi  TemipefatiirorlMIfcang ,  Be- 
rührung mit  Phosphor,  Fett  und  Tieleii  andern  K0rp%nn  mit 
der  gröfsten  Fleftigkeit  unter  starkem  K«ail  und  ZersciMDetie- 
rang  der  Gefäfse  verpufH,  jndem  sich  ihre  loi|gebttad«nnB  De« 
standtheile  plötzlich  in  Gasgestait  in  Freiheit  setsen. 

Der  lodstlchstoff'j  den  man  durch  UelMi^itfcMi  wmm  ge-* 
pulvertem  lod  mit  wasserige«  Ammomak,  FihrireD  nnril  Ans* 
waschen  als  ein  schwarzes  Pulver  evliält,  vetpnA  nncfi  dkm 
Trocknen  fast  itooh  leichter  ^    doch  mit  iniudwwi  Jfc&^heife 


Stillstand  der  Planeten, 


%^n\*-  ** 


Siatiö  planeiarumj  Station  desVlanhtes^  Slaiion 
of  Pkinet€*  .        .      ■   -  ^   .  . 

Die  Planeten  4»ewegvn  iMi*  hetnmntfbll  iHt  tMh  d»r 
Ordnung  der  Zechen  oder  Toti  V^st  gen  Olt  ttni  tf#  4o#* 
ne,  so  dafs  also  dJw  Bahn  derselben  ans  dem  MIIN>tpftnc1# 
'der  Sonne  gesehn  sehr  einfach,  nlftnlieli  als  efn  grtffiffe^  Kreis 
des  Himmels  i^rscheint,  da  die  Bbeneif  dieier  Biihnen  all# 
durch  den  Sonnen mitt6lptinct  gehn.  Allein  von  der'Brde  ge* 
sehh  Erscheinen  diese  Bahnen  als  sehr  verwickelte  krammn 
Linien,  weil  nSmlich  die  £rde  sich  ebenfalls  nm  die  Sonne 
bewegt  nnd  sonach  der  Standpnncti  ans  wekhem  der  Beob* 
achter  die  Planeten  betrachtet,  ein  rei^hiderlicher  ist,  io  dafs 
also  in  der  von  ons  beobachteten  ßahn  sich  die  beiden  Be- 
Wegungen,  die  des  Planeten  und  die^der  Erde,  combiniren, 
/  wpraus  mehrere  und  sehr  mannigfaltige  Verwicklungen 
stehn« 
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genien  Ersoheinungen  iat  die,  itSs,  man  die  Planeten  einige 
Zeit  lang  am  Himn^ .  faft  gänzlich  sdll  stehn  sieht,  worauf 
sie  eine  retrograde  (gen  West  gerichtete)  Bewegung  anneh* 
men,  die  anfangs  wächst  nnd  deo^Qf  wenn  sie  ihr  Maximum 
erreicht  hat,  wieder  abnimmt,  bis  sie  endlich  genz  verschwin* 
det  und  der  Planet  wieder  sali  steht,  worauf  er  allmälig  wie-^ 
der  seine  gewöhnliche  techtläofige  (gen  Ost  gewendete)  Be-» 
v^gung  annimmt.  Es  i^t  schon  an  sich  interessant^  die#a 
Pancte  des  Himmels  kennen  su  lernen,  in.  welchen  der  Pla- 
net still  steht,  und  4eii  Bogen  iseiner  Bahn,*  den  er  in  retro« 
grad^v  Bewegung  zurücklegt,  sowie  die  Zeit,  die  er  dazu  ver« 
wendett  Aufserdem  giebt  aber  dieses  Problem  auch  noch  ein 
Mittel,  die  Entfernung  des  Planeten  yon  der  Sonne  kefinen 
SU  lernen,  ein  Mittel,  das  zwar  jetzt,. Wo  wir  bessere  Me- 
thoden besitzen,  nicht  meJu  gebraucht  wird,  das  aber  unsern 
Vorgfitgfsrn  in»maDcluB«i  FfJlen  sehrwiUkopimen  seyn  mubte, 
IfVM  map  «es, 4enn-. auch  noch  bei  des  Eotdegkung  des  UranuS| 
im  JL  t79iy  jpit.  .Nu^ei|.«anziiwenden  .Q^legenbeit  hatte. 

Die  e^Aten  Elemente  dieser  Erscheinungen  sind  bereits 
cben^  angedeutet  worden,  daher  wir  uns,  hi^  dabei  nicht  wei— 
ter  aufhalten,  sondern  nur  zusebn  wollen,  wie.  wir  diese  Phä- 
nomen« genauer,  als  dort  blofs  im^prübergehn  geschehn  konn- 
te, zn  bestimmen  vermögen« 

Kehmen  wir  der  gröfsern  Einfachheit  wegen  die  Bahnen 
iw  aämmtlichen  Planeten  als  kreisförmig  und  in  den  Rhenen 
in  BUiptik  an  nnd  ))e»Bichnen  wir  den  Halbmesser  der  Bahn 
eine».  Plaiieten  'durch  a,  während  der  Halbmesser  der  Erdbahn 
sJs  die  Einheit  aller  unserer  Dimensionen  angenommen  werden 
#oll«  $ey  ferner  1  die  heliocentrisehe  .'(vo^/  der  Sonne  ge- 
•fduie)  und.  X  ,die  geoceptrische  (von  dor  Erde  ^esehne)  -Lauge 
de»  Planeten  und  L  die  faeliocentrigcbe  Länge,  .der  Eide,  die 
lekann^ch  immer  gleich  180®  mehr  der  Länge  der  Sonne  ist. 
Dieses  VoransgeiAtzt  hat  man  bekanntlich  die  einfache  dlei- 
chung  »•>.*.''•' 

tp  '      A         ^  Sin.  1  -^  Sin.  L 
^•"^•^  *=  aGoe.l  — COS.L* 

Differentürt  mati  diesen  Ausdruck  in  Beziehung  auf  1 1  1 

1  .8.  Art.  Pumfi.  Mi  YII«  8.  SQ^  .  « 
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und  L  und  Utzt  dam»  tSx  dan  SöBstand  d«r  geocentrisdiea  l 
LXnge  das  Differential  von  l  gluch  tfvll^  so  erhält  man  | 

ü~        [t— aCo».(l— L)] 
•dL~  a— Co8.(l  — L)    •  I 

Nach  dem  dritten  Gesetze  Kefflbr's  vcrrhalten  sich  aber 
die  Quadrate  der  Umlanfszeiten  wie  die  Würfel  der  grob» 
Axen,  Da  sich  femer  bei  den  gleichförmigen  Bewegungen  in 
Kreisen  die  in  denselben  Zeiten  durchlaufenen  Bogen  dl  oad 
dL  verkehrt  Wie  die  Umlaufszeiten  Verhalten,  so  hat  man 

dl>  i 

dLa'^'II» 

so   data   dsher  di6  vorhergehende  Gleichung  in  die  folgende 
übergeht 

1+a* 
nnd  diese  Gleichung  giebt  die  heliocentrische  Lange  1  da 
Planeten  für  den  Augenblick  seines  Stillstands,  wenn  tnr  die- 
sen Augenblick  die  heliocentrische  Länge  der  Erde  gleich  L 
ist.  Nimmt  man  also  L  nach  der  O^nnng  gleich  0^,  ]0*t 
20^<«M  '^  ^°°  °^^°  mittelst  fener  Gleichung  eine  Tafel  ent- 
werfen,  die  fGr  jeden  gegebenen  Ort  der  Erde  die  heBoeen- 
trische  Lange  des  Planeten  fUr   das  Moment  seines  fetiBttandi 

giebt« 

Aulserdem  h&t  man  durch  die   einfache  Auflösung  eines 

ebnen  Dreiecks 

m       rn      »X         — aSin.rt  — L)    ,      , 

T-«rf  n     n  —     Siii.CI— L) 

so  daCi  man  ti$o  auch  die  GrSfsen  it  — -  L  und  X  —  I  Ut& 
durch  die  Gitffse  a  ansdrüclien  kann.    Man  findet  so, 
tnan  den  vorheigehen^en  Werüi  von  1  —  L  sabstitnirt. 


TaBg.(Jl— 1)    sas  ja.  und 


Tang.a-L)  ss  y^ 

i 

/•(!  +  •) 

Tang.a-L)  ^  (l-f^). 

«s 

Aach  lassen  sich  aus  diesen  Ausdrücken  sehx  leicht 
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dtre  äbtiiteii,  die  unnittelbcr  im  GrMe  1   oder  %  jtoreb  L 
geben.    Man  findet  nämlkh 

Cot.  1  r=a  m  Co».  L  +  ^r^t  —  m  * .  8in.  L 

j  ^      ,         Cos.L— nSin.L 

\  und  uos.A  5=5        ^^^ — 1 — ^ — —  • 

wo  der  Kürze  Wegen 

gesetzt  worden  ist. 

Nachdem  so  der  Ort  des  Planeten  fExr  seinen  Stillstand 
auf  mehr  als  eine  Art  gefanden  worden  ist,  wollen  wir  nun 
auch  den  Bogen  bestimmen ,  der  zwischen  diesem  Orte  und 
demjenigen  Puncto  der  Planetenbahn  enthalten  Ist,  wo  der 
Planet  mit  der  Sonne  in  Conjunction  war  oder  wo  er  mit 
der  Sonne  dieselbe  Länge  hatte. 

Zu  diesem  Zwecke  nehmen  wir  die  vorige  Gleichung 

Cos.  (I— L)  zz  m 

wieder  vor  and  bemerken,   dab,  da  n  ^  -^    war,    anoh 

-^  =  —  se^rn  muft.    Verf»nden  wir  diese  beiden  (Seichun« 

g^  mit  einander,  so  hat  man 

Cos.(a*— 1)1  =:  m 

und  Cos.(a"  — l)Lrr  a*.m 
und  diese  Gleicbangen  gaben  den  Bogen  1,  welchen  der  Pk« 
net,  oder  auch  ien  Bogen  L,  wekhen  die  £cde  in  lulioeen'n 
trischer  Bewegimg  seit  dem  Momente  der  Conjunction  der  Erde 
.  mit  dam  Flaeacen   bis  snm  fitillstaade  des  letstem  anräbkga'». 
legt  hat.     Sabstitnixt  man    endlich  die  %o  gefondentn  Wcarthe 
Ton  1  und  L^in  der  ersten  der  hier  aufgestellten  Gleichongen, 
80    erhäk  man  anoh  denjenigen  Bogen  Jl,  welcbea  der  Planet 
währand  derselben  Zwischenzeit  in   geooantriacbar  Bewagpog 
zurückgelegt  hat.     Da  man  aber  1  oder  L  kennt,  so  darf  man 
nur    1    durch   die   bekannte  tägliche   Bewegung   des    Planeten 
oder   auch  L   durch   die  tägliche  Bewegung,  cfei*  £rde  dividi* 
reu,   um  sofort  auch  die  Zeit  ode^  ^"^  -^^^hl  Tage  itr  erJwJ- 
ten,  die  ztriatjb*-  -^«ö«  Augenblicke  der  Conjunction  und  dem 
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des  Stillstands  verflossipD  sind,  woJnrch  demnaek  üsfSM  Pro* 
blem  in  allen  seinen  Theilen  aufgelöst  ist. 

Um  das. Vorhergehende  auf  einen  besoüdem  Fall  ansü- 
ßenden,  so  hat  man  tvii  die  Bi^n  des  Ursn^  a  ss  19|QB18^ 
wenn  der  Halbmesser  der  Erdbahn  gle^  1  ist.  Dieses  giebl 
sofort 

Tang.(i-.L)  ~  y^  oder  X--L=I03«  IST, 

worans  also  folgt ,   dab  Uranus  still  steht,  wenn  er  103*  13^ 
östlich  oder  wesdich  in  Lan^e  voi^  der  Sonne  entfernt  ist* 

Efbenso  geben  die  beiden  letzten  der  yorheigefaendctt 
GleichuBgen  für  diesen  PlaD^|t)^n 

Cos.  [0,988^  tj  =  (V27799 

nnd  Cos,  [82,35448 1]  =  a27799, 

worans  folgt  L  =  74«  45'  30"  und  1  =  0*  53',  48^    für  die    ^ 

heliocentrische  Bewegung  der  Erde  und  des  Planeten  von  4iei    I 

Conjnnction  bis  sum  Stillstände.  .  ' 

Da  aber  die  tägliche  nuttlere  Bewegung  der  Etde  0^^9656 
und  die  des  Uranus  0^,011825  ist,  so  hat  iaan  ■! 

0,9856      ^    0,011825    ~  '^'^  ^*8«  f 

oder  Uranus  gebraucht  75,85  Tage  von  der  Conjanction  nil 
der  Erde  oder  von  der  Opposition  mit  der  Sonne,  nn  bis 
com  Puncto  seines  Stillstands  zu  kommen»  Von  dem  vresdi- 
chen  StiUstandspuncte  bis  zun)  östlichen  gebraucht  er  also  die 
doppelte  Zeit  oder  151,70  Tage  und  in  dieser  Zeit  legt  er 
den  Bogen  2  (0^*  53'  48")  =  1^,79  zurück*  Die  erste  un- 
serer  Torhergehenden  Gleichungen  endlich  giebt  mit  deik  ge«  ■ 
fondenen  Werthen  von  1  und  L  den  Werth  ^n 

X  =  2*  1'  39", 
so  dab  er  in  der  Zeit  zwischen  seinen  zwei  Stilstünden  oda 
wtthrend  der  Zeit  seiner  retrograden  Bewegung  in  geocenni*    ' 
acher  Länge  der  Bogen  4^  3'  iS'"  zurücklegt. 

Führt  man  dieselben  Rechnungen  fiür  alle  ältere  Planetci 
auS|  so  erhält  man  folgende  Tafel :    . 

% 
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Mercur 

pesti«   «nd  westL 

Ausweichung  von 

der    Sonne    beim 

Stillstand. 

•    .    •      17*      .    . 

Bogen   des 

Riickjgangs 

geooen-7 

frisch« 

.    .    12*    .    • 

Dauer  des 
Rückgangs. 

.      17 

Venus 

...     29       ,    , 

.  .    16     •   . 

.      42 

Mars 

.    •    •    137       • 

.    .    14     ,    . 

.     70 

Jupiter 
Saturn 

.    ,    .    117       .    , 

«    .    *    108       . 

.    .    10     .    . 

.   .     7     .   . 

.    119 
.    136 

Uxanus 

...    103       .    , 

.   .     4     .   . 

.    152 

Allein  diese  Zahlen  sind  nur  als  die  mittles^  Werthe  der 
wahren  Gröjsen  zu  betrachten.  In. dem  Vorhergehenden  ist 
nSimlich  auf  die  Exceutricität  und  auf  die  Neigung  der  Plane« 
tenbahnen  gegen  die  Ekliptik  keine  9.ücksicht  genommen  wor- 
den. Dadurch  ändert  z.  B*  Uranus  seine  Ausweichung  für 
den  Stillstand  von  102*,4  bis  lOS^^S,  «einen  Rückgangsbogen 
von  4*9!  bis  4^92  und  die  Dauer  seiner  retrograden  Bewe- 
gung von  149)3  bis  152>7  Tage  und  noch  viel  stärker  sind  diese 
Aenderungen  bei  Mercur  und  bei  den  4  neuen  Plapeten^. 
Wenn  man  dieses  Problem  mit  Rücksicht  auf  die  Ez^centrici- 
tat  aod  Neigung  der  Bahn  betrachtet,  so  ist  die  Aufidsung  des- 
selben mit  Schwierigkeiten  verbunden«  Die  erste  Auflösung 
dieses  allgemeinen  Problems  versuchte  J«  £•  Mateji',  aber 
sie  lieb  noch  manches  zu  wünschen  übrig.  Cagvoli^  gab 
eine  bessere  Auflösung  und  Professor  Raabs  ^  in  Zürich  hat 
neuerdings  gleichfalls  eine  Auflösung  desselben  bekannt  gemacht 

Es  wurde  oben  erinnert,  dafs  man  aus  der  Beobach- 
tung des  Stillstands  eines  Planeten  seine  i^ntfernnug  a  von 
der  Sonne  finden  kann.  '  Da  man  namjich  für  diese  Zeit  des 
Stillstands  die  beiden  Gxöfsen  X  und  L  aus  der  Beobachtung 
kennt  ,1  so  wird  man  aus  der  vorhergehenden  Gleichung 

Tang.Ci— L) 


a 


l  +  a 

die  Gröfse  •  ableiten  können.    Ist  nämlich  Tang.(il— **L)sssb| 
so  hat  man 

a  =  iba  +  bri;+ibT, 

1  S.  Attrönomitches  Jahrbuch  1788«  S.  168b 

2  M^m.  de  Petertb.  1727  oad  1750. 
d    M^m.  de  U  Soe.  Ital.  T.  IIK 

4    Annalen  der  Wiener  Sternvarte.  Tb«  XII. 
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Alleio  dieM  Beslimiiiirog  ist,  wie  getagt ,  nkht  geDan,  ii 
hier ,  die  Bahn  der  PlaDeteo  kreieförniig  uad  in  der  Eklip- 
tik .  liegend  vorausgesetzt  wird«  Sie  vrärde  aber  aach  oliw 
diese  Voraussetzung  für  die  Antübnog  keine  groben  Yor^ 
theile' gewähren,  da  es  sehr  schwer  ist,  den  AugenblidL  des 
Stillstands  genau  aufzufassen. 

Bemerken  wir  noch,  dafs  für  die  beiden  untern  FUnetcft 
noch  eine  zweite  Art  von  Stillstand ,  nämlich  der  der  AiO' 
weichung  von  der  Sonne,  statt  hat.  Wenn  diese  Plaaeten  ii 
Conjunction  mit  der  Sonne  uod  zugleich  am  weitesten  voo 
der  Erde  entfernt  siod,  so  ist  ihre  directe  (östlichej  Be^^e- 
gnng  am  schnellsten  und  sie  entfernen  sich  auch  zugleich  am 
geschwindesten  von  der  Sonne.  Wenn  aber  Mercur  z«  B. 
sich  bis  auf  nahe  25  Grade  auf  diese  Weise  östlich  von  der 
Sonne  entfernt  hat,  so  ist  er,  wie  man  sagt,  in  seiner  gr2>^ 
ten  Östlichen  jiuBweichung  (oder  JSlongation)  und  von  diese 
Zeit  an  beginnt  er  sich  der  Sonne  wieder  zu  nShern,  obsdioB 
seine  Bewegung  noch  immer  östlich,  aber  auch  zugleich  sehr 
langsam  geworden  ist.  Wenn  er  auf  diesem  Gange  zur  Sonai 
sich  derselben  etwa  17  Grade  genähert  hat,  dann  verscfawia* 
det  nach  der  vorhergehenden  Tafel  seine  Bewegung  unter  d«e 
Fixsternen  gänzlich  oder  er  ist  in  seinem  Stiüstandi  dif 
Länge;  friil^er  aber,  wo  er  aufhörte,  sich  von  der  Sonne  ja 
entfernen ,  und  wo  er  also  anfing ,  ihr  wieder  näher  zu  kon- 
men,  war  er  in  seinem  Stilletande  der  Aueweiehung*  Das- 
selbe hat  auch  nach  der  untern  Conjunction  auf  der  Westsciti 
<ler  Sonne  statt,  nur  tnit  dem'  Unterschiede,  dafs  hier  de 
Stillstand  der  Länge  vor  dem  der  Ausweichung  statt  hat,  vil}- 
rend  er  dort  dem  letztern  nachfolgte.    Man  hat  aber  Sberfatopt 

Sin.a  — L)  =  aSin^CX— 1), 
ttnd   da  Jl  ~  L   oder   ISO"*  —  (Z  —  L)   die  Ausweicbaog  des 
Planeten  von   der  Sonne   überhaupt  bezeichnet,   so  ist  dies* 
Ausweichung  am  gröfisten,  wenn  Sin.(i,-^)  am  gröbteo,  d.lk 
wenn  X — 1=90^  oder  gleich  270^,  also  auch  wenn 

Sin.(;i— L)  =  a 
ist'.  Durch  diesen  Ausdruck  erhält  man  also  den  Werdi  ▼()• 
(il  ^  L)  für  den  Augenblick  der  gröfsten  Ausweichung  odc 
für  die  Zeit  des  Stillsttutde  der  Ausweichung  ^  während  ^ 
den  Stillstand  der  Länge  nach  dem  Vorhergehenden  ^ 
Werth  von  (l^L)  eos  der  Gleichung 


■ 

T.Dg.(*-L)  =  p=L= 

gefunden  wird.  Für  die  Venus  ist  z.  B.  a  s  0^7^33^  ijso 
ist  «uch^  für  die  giöfste  Ausweichung  X — L  =  46^  2tf  und 
für  den  Stillstand  in  Länge  l  —  h  =  SS""  51%  wie  in  der 
Tafel. 

S    t    o    f    s. 

ConflictuSj    coUiaioj  percussioj  impactus,  im- 

pulsus;  Chocj  Impact^  Percussion,  Collision. 

Ein  Stofs  erfolgt  denn,  wenn  wenigstens  swei  starre  K({r* 
per,  vpn  denen  gleichfalls  mindestens  einer  in  Bewegung  seyn 
mtufs ,  so  zusammentreffen ,  dab  ihre  Räume  ganz  oder  theil- 
"wei^e  zusammenfallen  würden,  wenn  ihre  Massen  keinen  Wi-* 
dorstand  leisteten.  Die  hierbei  Torhapdene  Bewegung  kann 
ohoe  einen  hinzukommenden  Grund  nicht  vertilgt  werden,  und 
da  beim  Slofse  die  bewegten  und  ruhenden  Massen  zur  Be- 
rührnjag  kommen,  bo  inufs  die  Bewegung  oder  eigenlüober 
die  GröJbe  der  Bewegung.^  (quantUas  motut)  der  Masse  aller 
hierbei  in  Conflia  kommenden  Körper  mitgetheik  wenden,  und 
di«  Untersuchung  der  Gesetze  des  Stolses  bezieiit  sich  also 
auf  diejenig/en  Modificationen  der  gegebenen  Bewegung,  fi» 
in  Fplge  dieses  ZusansmantrelFei^  sowohl  in  den  atobenden, 
^  auch  in  den  gestofsaen  Körpern  voirgehn« 

Daft  Körper  einander  stofiien,  Icommt  oft  als  Erfahrung 
Tor  snd  die  Bewegungsgesetze,  worauf  die  alsdann  erhaltenen 
Beenltate  beruhn,  lassen  sich  leicht  aus  einfachen  Prineipien 
•Btwidceln;  um  so  mehr  aber  ist  zu  verwundem,  dais  die 
j&ltern  Mathematiker  sie  ganz  unbeachtet  liefsen  und  selbst 
GikLiiiSi  die  Aufgabe  nur  mangelhaft  bahandelte.  Ausführli- 
cher sind  die  Versuche  des  CiiJMrKSiua^,  allgemeine  Gesetze 
hierüber  aufzustellen,  allein  seine  Bemühungen  scheiterten  an 
dem  Bestreben,  diese  mit  seinen  metaphysischen  VorsteOun- 


1    Vergl.  Bd.  I.  6.  929.  und  über  die  Jiltem  toeitlgkeiten  Mus- 
SCBBNBROEIL  latrod.  T.  I.  p«  89. 

%    Pcmcipia  PhiloM>|>Kiae.  Aip»^  1$85.  4.  fact.  U«  $•  26« 


geo  über  das  Wcseo  der  Bewegung  in  BipUang  sa  fansgeik 
,  Hauptsächlich  stellte  er  zwei  Axiome  auf,  aas  denen  er  dano 
die  tbeils  halb  wahren,  theils  ganz  falschen  Gesetze  des  Sto^ 
fses  ableitete,  nämlich  zuerst^  dais   die  Grölse  der  Bewegaog 
in   der  Welt  unveränderlich  sey,  iKreil  Gott  als  unveränderli-    ^ 
ches  Wesen  die  einmal  erschaffene  Menge  von  Bewegung  ^^ 
der  vermehren,  noch  vermindern  könne,  und  zweitens,  dab  je- 
der Körper  an  sich  eine  Kraft  besitze,  in  seinem  vorigen  Zu- 
stande  zu   beharren,    also  za  iahen   oder  sich    zu  bewegen. 
Letzteres  ist  blols  das  mibverstandne  Trägheitsgesetz,  ans  bei- 
den  wurden  aber  die  unhaltbaren  Folgerungen  abgeleitet,  wo« 
gegen  schon  Ct^RSELUR,    ein  Schiller  das  Cürtesius^  Eis- 
Wendungen  machte,  die  letzterer  durch  neue  ungenügende  Hy- 
pothesen zu  widerlegen  suchte^«    Auch  Movtugla*,  so  gro* 
be  Achtung  er  sonst  gogen  den  gefeierten  fmdzösischen  Phi- 
losophen hegt,   vermag   nicht  diese  seine  Theorie  zu  vetthei- 
digen.    Was  nachher  Hoho&atüs  FAB'arr,  Jüaghix  Jvmg  voä 
andere   hierin  leisteten ,   ist  ohne  «igenflichen  Werth,  betsa 
dagegen   sind   die   Ansichten  von   Borklli',    wenn  sie  nch 
gleich  tiur  auf  einzelne  Fälle  beziehn  und  daVeh  die  Dankal- 
heit  der  Darstellung  verlieren.     Im  Jahre   1668  aufserte  die 
Londoner  Societät  den  Wunsch ,  die  besten  Mechaniker  nntei 
ihren .  Mitglieder»  n^iSchten  die  Theorie  der  mitgatheihes  Be- 
wegung  zum  Gegenstände  ihrer  Forschungen  machen  und  & 
erhaltepea  Resultate  vorlegen.     Auf  diese  Veranlassung  eischie« 
neu    gleichzeitig    die  Abhandlungen^   von   Wallis,    WiiV 
und  Hux6H£VS|  welcher  letztere  schon  1663  bei  seinem  Auf* 
entbake    in  London    eine  Auflösung    des  Problems    gekannt^ 
aber   nicht  bekannt  gemacht   haben  soll.     Wallis  bescbfäob 
sich    auf  das   einfache  Gesetz   beim  Stofse  harter  Körper  aoJ 
omt  später,  hat. er.  die  Untereuchung  auch  auf  elastische  aoige* 
dehnt^.'    Die  Abhandlungen   von  Wkis  und  Hutghivs  eat- 
'  halten  die  Gesetze  des  StoCses  elastischer  Körper  ohne  Bewfliii 
aber  in  einer  kurzen,  und  eleganten  geometrischen  DarsteUaBg« 

1    A.  1^  Q.  P.  IT,  $.  56.    Ver^I.  I4ettret»  T.  I.  117. 
i    iihu  des  Mathem.  T.  II.  P,  IV.  L.  V.  J.  6.  L.  VII.  J.  t 
8    De  vi  percuBsionis.   Bonon.  1666.  4. 

4    Phil.  Tran«.  No.  XLIII.    p.  864.  No.  XLTI.  p.  920.    AbbttA 
'      aar  Naturgesch.^  Physik  and  Oekon.  Lpi.  1779.  Th.  L  Bd.  !•  S.  14?* 
6    Me«banioa  s.  de  motu.  ed.  1669«  FoU  Opp.  T.  I«  Cap.  XHL 
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HuTOHivs  sandte  einige  Monate  später  einen  Nachtrag,  worin 
^e  in  dieser  Lehre  so  wichtigen  SMtze  aufgestellt  sind^  dalli 
die  Summe  der  Producte  ans  den  Massen  in  die  Quadrate  der 
Geschwindigkeiten  vor  und  nach  dem  Stofse  gleich  grofs  blei- 
ben und  dab  die  Gröfse  der  Bewegung  zwar  vermehrt  und 
vermindert  werden  könne,  aber  doch  allezeit  nach  einerlei 
Seite  hin  unverändert  bleibe,  wenn  man  die  nach  der  entge- 
gengesetzten* gerichtete  davon  abziehe«  Um  aber  die  Attfi$- 
snng  dieser  Aufgabe  richtiger  zu  würdigen,  darf  man  nicht 
iibersehn,  dhfs  da»  eigentliche  Wesen  der  ElasficitMt  damals 
weniger  bekannt  war,  weil  man  die  Eigenschaften  der  K^r-^ 
per  aus  der  Natur  der  Materie  selbst  mehr  ak  aus  der  Erfah- 
rung abzuleiten  suchte.  Weit  vollständiger  und  mit  den  er^ 
forderlichen  Beweisen  hat  Huyghbss  die  Aufgabe  in  einem  erst 
nach  seinem  Tode  erschienenen  Werke  behandelt^* 

Das  Froblem  ^om  Stohe  der  Körper  gewann  ausnehmend 
*Q  Klarheit,  ikaehdem  man  anfing,  die  theoretiadien  (Jnteraa* 
ohnngen  mit  den  Resultaten  der  Erfahrung  zu  verbinde,  waa 
«nerst  durch  Wftvt,  weit  ausführlicher  aber  durch  MARiOTvat 
gesehah  und  von  d«p  Zeit  an  einen  Hauptabschnitt  in  den 
Werken  über  die  Physik  und  Mechanik,  z.  B.  von  DiSA&Ur 
uncna,  a'GRATBSAirnv,  Nollst,  MusscHBUrBiiÖKx.  und  andern 
ausmacht,  wobei  man  sich  eigner  Maschinen,  der  Steffi  odac 
JPercuaaionsf^Jkkuehin^n,  bedrente«  >  Mehrere  Gelehrte  gaben 
eufserdem  von  verschiedenen' Principien  ausgehende  Darstelf 
lungen  der  Aufgabe^  z.  B.  Kraft',  L«  Eulbr^,  Jos.  Bsrt 
vacrLi.iV  Karstesf^  lyALaMBBRTf  und  Mavpbrtuis^«  Oe»* 


1  Cini,  'HüGcHU  da  meta  eorporam  ex  percasiione  lib«    In  O^ 
rel«  Amst.  1728.  4.  T.  II.  p.  7S. 

2  Trait^  de  la  percossion  oa  cboo  des  eorpt«     A  Far«   1677. 
Oeu7.  de  Mariotte.    A  la  Haye  1740.  T.  I. 

3  Mechanica  lat    reddita    et  aaota  a  I.  ;N.  Teteoi«   Boioviae 
177S.  4. 

4  Gomm.  Petrop.  T.  Y.  p.  159«     M^m*  de  l«Acad*  de  Pnnae» 
1745.  p.  50, 

6    Opera  omn.  Laus«  et  Geney.  1748.  4i  T.  IIL  N*  1B5.  p.  7. 
GexDm«  Petrop.  T.  TU.  p.  15.  < 

6  Lehrbegriff  der   ^es.  Math.   Th.  IT.  Mechanik«  Absah.  XY. 
$•  290. 

7  TraitiS  de  Dynamitjae  $.  19.  127. 

8  M^  de  Fax,  1749.  MiSm.  da  hAoad.  da  Prasse  174K. 


^flnwJtrtig  &fidbt  mm  dieto  L«hr«a  in  alfen  Handbächen  der 
Pi^sik  .«nd  der  Mephaoik  durch  fianalzaog  dtr  gehaltreiches 
^ffbfitea  der  Vorgiinger  nä^  hioläoglicher  Kkrbeic  vorgetngea^ 
ttod  es  wird  gfi^ügen^  von  diüseo  aar  die  Werke  von  B&ai* 

S)E3^9    Bj|)X^^    PotSSOV^,    G«K09AT^y    ÜASitfOW^   und  Vu- 

TUAOU^  zo  nennen* 

Bei  4er  (J#tenuQhwg  der  B^we^ag^gMeU«  oder  der  ms- 
xdisnffchm  fiinc^en  i>eirdat|tet  msn  in  dfr  Regal  UoEi  die 
jtlii9fe  fdar  H^per«  eow«ile»  mU  Rüoksieht  auf  ihr  YdoisM 
«tn4.&hre.Ge6chvi^igl(^l»  9^iia  ihre  velsdve»  £igeBschifwi 
am  hentekMohtigao »  bei  4fr  l«9bre  v#m  Siafiis  ist  dieses  V«- 
iiditfft  aber  nicht  gamüsend,  ^eil  die  Imxteni  die  haim  Stob 
jn  Betrachlung  kommanden  J^evregitngsgasetve  b^antend  «o- 
dificiven«  Ma«  uatersaheidf  t  4aher  hairU  und  €ki§ti$ck9  Küv^ 
per,  mit  U^bargebnng  ißt  weichen,  indem  diase  eben  iwk 
jdefi  älols  gerannt  wa^n  isod  nun  die  Sewagnag  der  ter- 
4fewttttto  Theila  naah  dam  Slofsa  nicht  waitar  verfolgen  ban, 
fitlrtp  AOwoU,  als  anidi  Blastkität  sind  jedoch  vektiva  figta* 
%dietiaB  f  es  giebt  damAsob  keinen  absalot  harMi  und  bio« 
•fasob^  elaatiaaban  Körper,  die  aufssstellandan  Gesatza  anib^ 
-tes  abo  nach  den  leabttaiaan  Abatnfnngen  dieaet  Siganacbtaa 
tn^dsicixt  werden»  -wes  nmndglich  ist,  opd  as  falobt  daher  bia 
wtderer  Answag  »forig^  §h  M  den  tbeoratisaheii  BasthasM»' 
^geh  db  KScper  eis  absolut  hait  «der  als  dbaolut  alaüiicb  0 
•betsacfaten^^ia  ntchdam  dio  eine  oder  db  andere  diaiar  & 
«geaächafiea  hei  ahnen  übermegend  ist,  wofcai  'inan  iadack  is 
Seaiahmg  anf  Ebsdcieiit  dif  onvoUkoaraien  elasluchen  glaidi' 
falls  zn  herücksichtigen  pflegt.  Um  ferner  vom  Rinfschan  saa 
jnahi  fiLusammangaaetstan  ühasatigahn^  besclmnkt  man  diaUa- 


1  Lelirbnch  der  Geietse  des  Gleiehgewicbtt   und  der  Beweg««! 
4mf^  «nd  fliiM.  Körper.    Le^ps.  1818.  Th.  II.  S.  175  ff. 

2  Elementar- Lehrbach  der  dynemiaehen  Wieienteh.    Beri.  tfSL 

.Tk  nr.  S.  )40, 

8    Trait^  de  M^caniqne.  T.  II.  p.  208. 

4    Thfwr^tiec]}«)  jrakliffhe  nad  b^ehiaibende  ^arateUoi^  ^« 
mechaniichen  WiieenichafteD.     Ueben.   yon    Distlsiv«     Halle  IS^ 

6    Eneydopedia  Metropolitana.  Art.  Mechaniea,  p.  149. 
6    filementi  di  Meeeanlcfi  o  dVdnuUics.    Alibno  1817«  II  T.  ^ 
T.  L  p.  i7$. 
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t^rfiMbiM>g:  su«nt  auf  A%n  »ogena&ataB  'csnirokn  Stob,  fci| 
welchem  die  Mi^telpiuicte  4er  Mm  Stabe  2Qsa|iin»eokom»eo« 
den  K($rpeT  in  der  dardblaufenen  Bahn  liegen  und  alle  be-* 
wegted  Theile  mh  der  Bahn  des  Mittelpunctes  parallele  li- 
niep  durehlauCei),  so  dafs  keine  Drehung  «ach  dem  StoC»  JtnW 
stehn  kann.  Zugleich  untersucht  man  zuerst  den  geraden  Stoft^ 
wobej  die  sich  berührenden  Flächen  einander  *  pM^lel,  sind 
4jiet  blols  2wei  Fuocte  mi(  einimder  zor  Berührung  fcioaunen» 

I.    Gerader  Stof^^ 

])  Handelt  es  sich  also  «uteal  um  Afn  gßmd$t,,  omHtta^ 
len  Stofs  zweier  harter  Körper ^  deren  Gestalt  die  der  Kng^ 
seyn  mÖ^,  so  seyen  diese  die  beiden  A  und  h\  ihre  Mittel- Fig. 
punqte  C  und  C,  ihre'  Bahn  die  Linie  BD;  sie  mügen  sich 
ferner  in  der  Bichttmg  von  B  na«h  D  lewegen  and  zwar  so, 
dafs  A  durch  gröfsere  Geschwindigkeit  A'  eisholt*  Sind  heidt 
^ttsammendrückhery  so  müssen  sie  einander  zusammendrücken, 
bis  ihre  Geschwindigkeiten  einander  gleich  sinB,  und  dieses  in 
80  viel  kürzerer  Zeit,  je  weniger  sie  zusammendrücU)ar  sin^f 
also  bei  voUkommner  Härte  in  unendlich  kleiner  Zeit  und 
bis  zu  verschwindender  Tiefe  ^  d.  h*  gar  nicht ;  doch  werden 
sie  sich  vollständig  berühren.  Unter  <ler  VoransseUnng  |  dafs 
eie  gar  nicht  elastisch  sind,  werden  sie  den  erzeugten  Ein?» 
druck  beibehalten  ^  mithin  in  Berührung  bleiben  und  sich  als 
gemeinschaftliche  Masse  \7eiter  bewegen.  Keifst  dann  die 
j;emeinsQhaftliche  Geschwindigkeit  nach  dem  Stofse  =  u,  dii§ 
anfängliche  Geschwindigkeit  der  schnellern  Kugel  A  =  v,  der 
langsamem  A'  =  v',  die  Mass6  der  erstem  sss  m^  iler  let»*- 
tern  =  m\  so  folgt  aus  dem  Grunde,  weil  A  von  seiner  G^ 
schwindi^keit  verliert,  A'  dagegen  gewinnt,  dafs  der  Verlust 
an  Geschwindigkeit,  welchen  A  durch  den  StoCs  erleidet, 
=  V  —  u  und  derjenige,  welchen  A'  erleidet,  u  —  v'  sey. 
Nach  dem  Principe  von  D^Alembert  wird  aber  das  Gleich« 
gewicht  zwischen  den  beiden  Massen  hergestellt  seyn,  wenn 
sie  mit  diesen  Geschwindigkeiten  bewegt  werden,  und  es  ist 
demnach  m(v — n)  =?=  m'(u— v').  Woraus  die  Geschwindig- 
keit nach  dem  Stofse 

mv  r|-  m'v 

°=      m+'m*         r    (V 

gefunden  wird.    Ist    die  Richtung  der  Bewegung  dss  «inen 
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fctfrpen  dct  im  iniem  tntgegeogeselxt,  to  aBssett  v  nlV 
«iitgageDgesetste  Sieiehen  eiluJten  und  ei  vrixi- 


mr  —  mV  ^ 

-(-  in 


\röbel  das  Zetehao  von  u  davon  abh&ngt,  ob  mv  gHAwofa 
Idoinei  ist,  th  mv\ 

2)  Der  hier  bewieeeoe  Satz  labt  Bioh  «nf  folgeol«  Wc« 
^fiicb&IU  d«rthua.  Nehmen  wir  an,  dab  eine  Kraft  =  f& 
Masse  m  mit  einer  Geschwindigkeit  z:  v  und  die  Kiaft  S  f 
die  Masse  m'  mit  einer  Geschwindigkeit  SS  T  bewegt  hA^ 
wonach  ab«  i  CS:  mv  und  (  sr  m'v'  waroi  so  wurde {«f 

beiide  M^ss^n  v^^H^iU  eine  Geschwindigkeit  t=3  ■    -    ■  i  aal 

V  «  m  "^  OH 

t  m'v 

f  eine  Geschwindigkeit  s;  — -r* — r  erzeugen ,  welche  foa* 

mirt  den  obigen  Wertfa  von  u  geben« 

Ist  eifaer  von  beiden  K^Srpem  ruhend ,  so  wird  &  An 
^  S=  Ol  und  wenn  ako  für  m'  die  Geschwindigkeit  v  s:  0 
iely  so  erhelt  man 

In  allen  diesen  drei  Formeln  hat  u  einen  gewissen  Wotk) 
wie  grofs  auch  immer  die  einzelnen  Groben  m  und  m\  r  vd 
v'  seyn  mögen ;  es  mub  daher  bei  jedem  Stöbe  eine  Bew^ 
gung  erfolgen.  Dieses  scheint  mit  der  Erfahrung  im.Wi^ 
Spruche  zu  stehn,  indem  man  annimmt,  dab  ein  Fell  o^ 
Berg  sich  nicht  bevTegt,  wenn  man  mit  einem  mäfslg  grolstf 
'Hammer  dagegen  schlägt  Allein  das  Argument  ist  narscnei»- 
bar,  denn  man  kann  immerhin  zugestehn,  dab  in  einem sot 
chen  Falle  Bewegung  entstehe,  aber  die  Rechnung  ei;^ 
dab  sie  nicht  anders  als  unmefsbar  klein  seyn  mub«'  Cisf^ 
sius^  sagt  daher,  ein  mit  dem  Fube  auf  die  Erde  stobea^o 
'Mensch  setze  die  ganze  Erde  in  Bewegung,  deren  Masse  i^' 
doch  im  Verhaltnib  zu  der  des  Menschen  ab  anendlich  ffA 

.betrachtet   werden  kann,    wonach   also  u  c:  — '^ — S^" 

weiden  miifste.  .    , 

3)  Sind  die  (to^senden  Körper  beide  oder  ist  einer  J** 

1    EpUt.  T.  U.  ^.  94. 
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selben  elastiscl^,  iw  andere  eBet  ItTty'eo  PAri  gleidifells 
durch  den  Stofs  ein  Emdrack,  eine  ZoseilittiendnicknDg  in  St* 
.nen  erzeugt  iTV^erden,  und  diese  Wiiimiig  mub  der  UrMche, 
also  der  Rraft|  womit  sie  zusammengetrieben  werden,  proper* 
tional  seyn.  Die  Elasticitat  setzt  aber  voraus ,  dafs  die  zu* 
sammengedriickten  Theile  ih  ihre  vorige  Lage  Zdrückzukeh« 
ren  streben,  und  wHre  ihre  Elasticität  vollkommen^  so  würd« 
dieses  mit  einer  gleichen  Kraft  geschehn,  als  womit  sie  zu- 
sammengedrückt sind^.  Fiele  also  eine  elastische  Kngel  im 
InMeeren  tlaume  auf  eine  horizotitsle  harte  Pktte  ans  einet 
Höhe  sz  h,  so  erhielte  sie  einen  dieser  Fallhöhe  zukommen- 
den  Eindruck  und  miifste  bei  voUkommner  Elasticität  bis  zu 
gleicher  Hohe  wieder  hinaufgetrieben  Werden,  mithin  ein  per^ 
peluum  mobile  bilden«  Ist  der  Körper  nicht  vollkommen  ela-* 
stisch,  sb  wird  ^r  die  vorige  Höhe  nicht  wieder  erreichen, 
sondern  um  so  mehr  unter  derselben  zurückbleiben,  je  weni-*>' 
ger  elastisch  er  ist.  Setzt  man  die  vollkommne  Elasticität  =  1, 
die  uBvöUkommne  des  Körpers  :::  w,  das  Verhältnils  beidet 
also  S  1  :  w,  so  verhalten  sich,  die  Geschwindigkeiten  für 
beide  Zustände,  wie  1  :  w,  dib  beim  Falle  durchlaufnen  Räu- 
me aber  wie  1^  :  w%  und  wäre  also  der  Körper  16  Fufs  hoch 
herabgefallen I  stiege  aber  nur  9  FuGs  wieder  in  die  Höhe,  so 
vejhielte  sinh  seine  Ebn^tioität  zur  vollkommnen.  wie 

Y^  :  yTS  oder  wie  3:4.. 

Aus  diesem  Verhältnisse,  wonach  die  durchlaufnen  Känmd 
ttch  wie  die  Quadrate  der  Geschwindigkeiten,  oder  die  Qua« 
drate  der  Elasticitäten  n:  1^  :  w^  verhallen,  läfst  sich  det 
ganze  Raum  Ünden,  welchen  ein  Körper  durchläuft,  wenii  er 
Von  einer  gegebnen  Höhe  herabfällt  und  dann  zu  einer  stets 
verminderten  llöhe  wieder  aufsteigt«  Ist  nämlich  die  anfäng'» 
nehe  Höhe  zz:  h ,  so  ist  die  Summe  aller  Höhen 

h  4-  2w2h  +  2w*h  +  2'w«h  +  ...., 
eine  unendliche  Reihe,   Worin  die  letzten  Glieder  aber  ver* 
schwindend  klein  werden.    Die  Summe  dieser  Reihe  ist 
2  «  2h  (1  +  w*  +  w«  +  w«  +  .♦..)  —  h, 
und  da  der  Exponent  dieser  Reihe  :^  w^  ist,  so  wird 

4 

1  +  ^!  +  w*  4-  w?  +  :.*..  a 


1— w«^ 


1    VcrsU  VUt^MÜk.  Bd.  HU  S.  177. 
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also 

WKre  also  h=:100Fa6  nad  1:^=1:11,  so  erhielte  nao 

Die  Zeiten  verhalten  sich  aber  wie  die  Geschwindigkeiten,  al- 
so wie  die  Elasticitäten ,   also   wie  1 :  w,    und  fiir    den    FaH- 

BMUD  SB  h  itt  die  Zeit  t  sa  K  fL,   Die  Zeiten  sind  hicnacfa 

g 
t  +  2wt +  2w2t  +  2w3t  + 

gleichfalls  ins  Unendliche ;  die  Summe  dieser  Zeiten  aber,  oder 

die   ganze  Zeit   des  Fallens    und  Auüsteigens,    die    durch  die 

Summirung  dieser  Reihe  erhalten  wird,  den  Werth  lurtsob- 

stitiürt,  ist 

und  fiir  die  obigen  numerischen  Werthe 

Ts*  ii;^  X  yTjDL  »  80^  fleeond«!!« 

4)  Zur  Auffindung  der  Gesetze  des  Stofses  vollkoaiiiia 
elastischer  Körper^  denke  man  sich  zwei  Körper  A  und  A'i 
Piff,  deren  Massen  und  Geschwindigkeiten  mv  und  mV  seyn  m9- 
^^*gen.  Der  Leichtigkeit  wegen  wird  angenommen,  da(s  diese 
Producta  gleich  und  entgegengesetzt  sind,  folglich  einander 
aufheben,^  Durch  den  Berührungspunct  E  lege  man  eine  Ebent 
MN  lothrecht  auf  die  Linie  BD,  betrachte  diese  als  eine  fesn^ 
gegen  welche  stofsend  beide  ihre  Geschwindigkeiten  v  und  t 
verlieren ,  aber  durch  ihre  Elasticitat  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung wieder  erlangen ,  also  mit  gleicher  Geschwindigkeit  wie- 
der zurückspringen.  "Wie  die  Geschwindigkeiten  v  und  v'  se^ 
mögen,  so  können  wir  immerhin  sie  aus  zwei  andern  zusam- 
mengesetzt annehmen ,  wovon  die  eine  beiden  gemein  ift  oi» 
nach  Willkür  ang<mommen  wird^  die  andete  glciefc  d^m  Üd- 


1    Hierüber  handelt  Gaitcbt  hi  Balletbi  phflött.  19^  P«  180. 
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terschiede  zwischen*  Jen  wirkTichen  CescTiwindigkeiten  nnc(  jex 
'wiUkiirlich  angenommenen«  Heifst  diese  =  u ,  so  nimant  man 
statt  V  die  beiden  u  und  ▼  — n,  slatt  V  aber  u  un4  v'— u  oder 
— .  ^tt  —  V  )•  Es  seyen  ferner  die  Geschwindigkeiten  beider 
nach  dem  Stolse  V  und  V,  und  ufaa  beide  Fälle  der  Bewegung 
nach  der  nämlichen  uild  nach  entgiegengesetzten  Seiten  zu* 
sammenznfassen y  möge  vorausgesetzt  werden,  dafs  v  allezeit 
positiv  sey,  die  übrigen  GrOfsen  u,  v',  V  und  V  aber  sowohl 
positiv  als  auch  negativ  seyn  kOnnen.  Hiernach  treffen  die 
beiden  Körper  mit  einer  GeschT^indJgkeit  ▼— ii  und  a  — v  ge- 
gen einander I  während  die  gerade  Linie  BD,  wenn  sie  sich 
gleichfalls  bewegte,  die  Geschwindigkeit  u  haben  würde,  ohne 
dafs  hieraus  ein  Einflufs  auf  den  Stofs  beider  Körper  er- 
wächst. 

Die  bisher  als  unbestimmt  angenommene  Geschwindigkeit 
u  möge  nun  so  festgesetzt  werden ,  dafs  m(v — u)=m'(u— v'^ 
ist,  so  erhält  man 

m  V 

u  = -r— '-  • 

m  "^  m 

^^eil  aber  ans  dem  oben  Gesagten  folgt,  dafs  zwei  elastische 
>  Körper,  welche  mit  solchen  Geschwindigkeiten  sich  trefi^euj 
dab  die  Producta  ihrer  Massen  in  ihre  respectiven  Geschwin- 
digkeiten einander  gleich  sind,  mit  gleichen  Geschwindigkei- 
ten zurückgeschnellt  werden ,  als  womit  sie  zusammenstiefsen, 
.so  mufs  der  KiSrper  A^  äbeirahirt  von  der  angenommeaen  Bt^ 
wegting  der  Linie  BD^  mit  einer  Geschwindigkeit  aav— ^Q) 
der  Körper  A'  aber  mit  einer  Geschwindigkeit  ssu-^v'  «n-* 
riickspringen,  und  ihre  Geschwindigkeit,  wenn  die  Grobe  tt 
wieder  eingeführt  wird,  ist  also  nach  dem  Stofse  =  a— (v— n) 
für  A  und  es  u  4*  (n— v')  für  A\    Sonach  ist 

V  =  u — (v— u)i=2a — V, 
VÄau-f(a— v')aB24»— V 

m*T"m  m-T~m 

>  ..r4 

Hierbei  ist  angenommei,  dafs  v  nnd  v'  in  de^  nämli Aen  Rieh«- 
tong  statt  finden,  also  t>eide  positiv  sind^   wodttrch  nach  dem 
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Stofsa  V  n«giitiy.  wirdi  Soll  diMei  abei  positiT  wvcdte,  so 
folgt 

V  =a  ■  i > 

w -  (m — m)  r4>2in  v[ 

|I|"T"]II 

ttnd  wenti  einer  Von  beiden  Körpern ,  z.  B.  A'  in  Rohe  ist| 
also  die  Masse sscm'  roht  und  i/=0  wird,  so  folgt 

^+°^'     { (8 

V__2niv_( 

m  "^  ^  F  ^ 
5)  Von  diesen  Ausdrücken  lassen  sich  leicht  Anwendnn^ 
gan  machen*  Sind  zuerst  die  Massen  m  und  m  einander  gleich, 
io  wird  V=V,  d«  h.  die  Kugeln  werden  mit  Terwechseken 
Geschwindigkeiten  aus  einander  fliegen.  Sind  die  Massen  und 
Geschwindigkeiten  ungleich  und  zwar  m  ==  6  t  ni'e=:5,  die 
Geschwindigkeiten  v=:7»  v' =3  4»  heida  positiV|  so  wird  ans 
dar  Gleichung  4» 

6+5        "^nT   n* 

w_(5-"6)4+2.6.7     SO     y3 
^■~-        5  +  6  "~U      'llV 

< 

beide  nich  der  DämUchan  Saite  hin  geiiditiet.  Ist  dagtgaa 
m=3  3»  Ba'=^5s  vas4  ond  v^s9  — 7^  so  wind  ans  daciUei* 
«buDg  5* 

3+5  8        —      »»» 

.^(5-^3)7+2.3.4^^14+24^ 

3+5  8  *^ 

Ist  das  Verhältnifs  der  Massen  =3  Itr   nnd  «ioe  derselb«!  ib 
Buhe,   so  ht  tBL  =tmf    v  sey  ss«  nnd  v' ssQ,    und 
eihält 


U  +  O«         1  +  r"' 


y^        2m«  2  ' f^ 

(t+'jm      1  +  «  •* 
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-'  bl  'hierbei  de?  *  roltende  Kffrpt  rtliUg  mt^wegli^^  %o 
BBmb  er  ab  npendlich  grob  bftracbteC  -vrei^deiij  ^for  jr  ist . im- 
endiich.  .Dieee«  jn.die  Forofel  «ubetilwytrgiel^iypB  —  e«'d«s 
heifet  der  aitobeode  Körper  wir4  mU^^eioer  g^a^en  Geediwiiw 
djgkeit  sicbi  nipWÄrts  b^wegeg,  wie  pbfn  $«,3.  beveiU  tue 
d^m  ßegriffe  dev  ^lasticität  uniqpttelbBr  abgelpitfi :  worden  iet, 
V^  eb^  Wir4^0.  Ffillt  eise  ab^i^efhf  )C|igel  auf  einn  unbeweg- 
liph^  l^art^  oder  eja^ti^b^  faorizontab  FI^(^^|  9Q  erfolgen  die 
he.oifrl|itefi>  oben  untersuchten  ^fhelDiin^^l  willman  diese 
Gf «eizf  9^19;  mit  der  S(obf9Mcbiii€(  veunil^bf  elfenbeinerner 
E^C^Ii^  fH^aoUch  machen ,  vtcibit^  naq  den  ip  Folge  unvoU- 
kooii^f  ner-  Pasticitä^  beim  ei^tfin,  A^^^o'^ßn  eintretenden  Ver« 
Ittst  :4fi^j  jQefcbwindigkfit  .frerqachlaa^gen  kann,  um  »nr  zu 
^ig^n» .  '4^^  V  SB  -^  4-  wr4»  eo  pflegt  n^ai^  die  gestobene 
Il^agfl  mit' 'der  I^and  festzuhalten.  Ist  dies^  dann  beträchtlich 
kleiper  ab  die  stobende  ^  ^ao  gelingt  der  Vei^such  fiicht,  viel- 
mehr wird  ^ebteps  V  =  0j  d.h.  dje  stobende  Kugel  ruhet 
ap  der  gestobenen;  ist  sie  aber  gleich  grpb  oder  grtfber»  so 
springe  sie  mit  verminderter  Ceschv^indi^l^eit  ruokwärts« 

Die  Geschwindigkeit  f  welche  ein  ruhende^  Körpeir  durch, 
ejnen  stobeudea  erhält  ^  stefit  abp  in  einem  bestimmten  Ver- 
hältniase  zu  4er  A|asse  qod  Geschwindigkeit  dee  stofsenden* 
Dafe  di^^^'lB>%^  Gesch^^in^igkeit  bei  gleichen  Messen  der  des 
stobeaden  gleicl^  g^y^  ist  bereits  gezeigt  worden,  auchfplgt  noth- 
"wendigj  dabf  wepn  mehrere  Kugeln  einen^efi  berUhren,  jede 
glif|pf|e|ifi.  di^  erhalleop  Geschwipdigkeit  4tr  folgenden  mit-^ 
theika.iaub,-  wonach  pbp  bei  eiper  wi|Ikiir|iai|  jeUgflit  Bm» 
]\9  gleich  grob^T)  pich  eipaoder  beri|hrppdf>ri  vollkommen  ela^ 
sfi^cher  Kqgejn ,  deren  IVIittelpunpfa  in  eiper  g^r^d«;?  Linie 
liagenTi  die  i^ufj^erste  mit  derjenigf^p  ßescbwiad^keit  bewegt 
'Wirfi»  WPVIt  dip,exsti|  g^gep  f}|e  Reihe  ^0U%r  «pähefpd  aüb 
i|brigp  rfM^a» 

r  V  6)  .4uf  diesem  Satve,  welchen  man  durch  VersBcke  mit 
10  bis  12  auf  die  angegeberie  Weise  aufgehängten  elfenbeiner- 
nen Kugeln  leicht  anschaulich  maobei}  kani||  beipoht  .die  Er- 
einer  ht^cfast  merirariiqljgen  Bmcheinuagl.      Dekennt- 


•} 


1  Anf  den  filob  eollkemmen  eleatiichei  oder  tmt  ToUkommen. 
elaatüphar  Körjpev  kat  PianoT  dae  Problem  9ei;|aGfcBefiUitt.  ^. 
LXIII.  66. 

vm.  Bd.  Yyy 


1074  StotB. 

lioh  pflegt  man  beim  Sprengen  der  Steine  In  das  Bohrloch 
geh{{iige  Qtttntitfit  SehieTspulver  zu  schütten)  in  dieses  die 
ZündiVhre  (einen  jungen  Schößling  eines  mi^rkigen  Holzes, 
ans  ^i^elchem  das  Mark  vermittelst  eines  Eisendrahtes  heraus- 
gestofien  und  dessen  innere  Flache  vor  dem  Gebrauche  dorch 
Hin-  und  H^rschieben  eines  Eisendrahtes  mit  etwas  Pnlver- 
mehl  eingerieben  worden  ist,  oder  einen  inwendig  mit  t^uIveraeU 
oder  Pulverstaub  oder  selbst  Schiefspulver  angefüllten  Stroh- 
hahn) herabzusenken  ^  worin  ein  oben  mit  einem  Ringe  vo- 
sehener  Draht  steckt,  damit  aie  nicht  zusämmengedrSckt  wer- 
de* Dann  ist  es  üblich,  das  Bohrloch  mit  SteinbrockiAi  «nsso- 
fiillen  und  diese  vermittelst  eines  $tampfers  und  eines  Ham- 
mers festsukeilen»  Hernach  wird  der  Draht  (die  Raumnadel), 
den  man  zuweilen  auch  ohne  ROhre  in  das  Schieispulver  her- 
abeenkt,  an  seinem  Ringe  herausgezogen ,  der  Canal  mit  Pul- 
ver ausgefttUt,  ein  Stück  brennenden  Schwammes  aufgestedd^ 
und  nachdem  der  Arbeiter  sich  gehörig  entfernt  hat,  zerreilst 
das  explodirende  Schieispulver  den  Stein«  Hierbei  ereignet 
sieh  häufiges  Unglück,  wenn  der  Schub  vor  der  Zeit  dorch 
das  Einstampfen  desselben  oder  beim  gewaltsamen  Herausrn- 
fsen  der  Raumnadd  sich  entzündet^.  Der  englische IngeDieizr 
WiLC.  Jxesöi^  erfuhr,  dafs  man  weit  sicherer  und  mit  gerin* 
gerem  Aufwände  von  Schielspulver  zu  sprengen  verm^fge,  wenn 
man  einen  blofsen,  mit  Schielspulver  inwendig  angefifllten 
Strohhalm  in  den  Schufs  herabsenke  und  den  Raum  um  den- 
selben mit  tro6knem  losem  Sande  ausfülle^.  Da  ihm  dieses 
nnglauUich  schien ,  so  machte  er  eine  Probe  mit  einem  20  ZoH 
didcen,  knotigen  Stücke  Eichenholz,  worin  ein  Loch  12  Zi 
tief  ^  1,5  Z*  im  Durchinesser  gebohrt , '  in  dieses  3  Z.  hoch 
Pulver  und  darüber  4  Z.  hoch  Sand  geschüttet  war.  YTii» 
Erwarten  zeifeprang  der  Klotz  in  6  Stücke ,  und  ein  Hhnlichsr 
in  einem  folgenden  Versuche  durch  2  Z.  hoch  Pdver  und  3 
Z(dl  faöoh  S'afad  in  zwei  Stücke,    wovon   das  eine  40  ^esh 


1  Man  veimiBidet  die  daroh  eiserne  Raomnadela  entstekende  Ge* 
ÜKhr  vennitteUt  der  Anweadnng  kupferner.  S.  K5BLw'a  Berjmiai 
Kalender  anf  d.  Jahr  1791.  8.  192. 

2  Nioholton  Joum.  T.  IX.  p.  2S2.  6.  XXIL  115.  Andeie  i^ 
tett  der  Beaetsoag,  s.  B«  mit  trocknem  and  auch  mit  naseem  Their 
den  man  einstampffe^  lu  s.  w.  übergehe  ieh  hier  als  ireaiget  sv  Sifik* 
gehörig. 
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weit  fortgeschleudert  wturde.  Gilbxet  brachte  hiermit  eine 
andere  Er&hmng  in  Verbindang,  dab  aKmIich  Jagdflinten  zerr 
springen,  wenn  ihre  Möndnng  dnrch  etwas  Schnee  oder  lo« 
ckere  Erde,  selbst  der  Sage  nach  sogar  Spinnengewebe  yer'- 
stopft  ist,  oder  wenn  der  Pfropfen  sich  vom  Schlelspulver  ent- 
fernt hat^« 

7)  Dio  angegebene  Methode  des .  Sprengens  scheint  anf 
den  ersten  Blick  unglanblich  und  wurde  daher  sofort  dnrch 
Thoh.  Haraisoh^  und  dnrch  FoeeiT  mit  ganz  gleichem  Er- 
fqlge  wiederholt,  Nicholsov^  aber  sprengte  au^ diese  Weise 
starke  FHntenläufe ,  einen  sogar  in  horizontaler  Lage,  indem 
der  lockere  Sand  blofs  durch  einen  leichten  Pfropfen  von  Sei- 
denpapier festgehalten  wurde*  Jederzeit  wurde  der  Lauf  an 
derjenigen  Stelle,  wo  sich  das  Schielspulver  befand,  zerris- 
sen, selbst  wenn  es  zwischen  zwei  Lagen  von  Sand,  an  je- 
der Seite  eine,  eingeschlossen  war,  der  Sand  aber  fand  sich 
nach  der  Explosion  noch  im  Laufe  und  schien  blofs  an  der 
Stelle  der  Deriihrung  mit  dem  Schiefspulver  etwas  zusammen- 
gedruckt zu  seyn.  Bald  folgten  anderweitige  zahlreiche  Ver- 
suche, und  alle  im  Ganzen  mit  dem  nSmBchen  Resultate«  Un- 


t  G.  LTIII.  200,  Die  hier  angegebene  Sage  oder  Meinnog  rom 
Zerplatzen  der  Sebiefsgewelire  durch  die  genannten  Ursachen  itt  all« 
gemein.  Mir  ist  indefs  aneh  glaubhaft  erzahlt  worden,  dals  jemand  in 
der  Absieht ,  sich  sn  erschiefsen ,  die  M&idnng  eines  Pistols  fest  gegen 
^e  Brost  in  der  Gegend  des  Heraens  druckte ,  allein  der  Schafs  aer- 
aprengte  den  Lanf  ohne  den  geringsten  Nachtheil  für  die  Person ,  in- 
dem die  Knge]  nicht  bis  ans  Ende  des  Laufes  rorgedrangen  war« 
Flachiw  behanptet  aber,  man  könne  das  Herausfahren  erner  Kugel 
aus  dem  Laufe  verhindern,  wenn  man  den  Ladestook  anfsetce  und 
diesen  mit  dem  Finger  niederdrücke ;  der  Lauf  müsse  aber  stark  seyn, 
weil  er  leicht  aerspringe»  Man  sollte  der  Analogie  naeh  glauben,  die- 
M  müsse  allezeit  der  Fall  «eyn.  Biese  Erscheinungen  beruhn  auf 
ähnlichen  Gesetzen,  als  das  Sprengen  mit  losem  Sande;'  bei  jenen 
kommt  jedoch  die  Expansion  der  Luft  mit  in  Betrachtung.  Ist  nam- 
lieh  die  Mündung  dea  Gesehütaes  auch  nur  dorch  ein  leicht  et  Hin« 
demils  yerschlossen ,  so  dient  diese«  der  eingeschiossenen  Luft  itmi 
Anhaltpuncte,  die  fortgestofsene  Kugel  verdichtet  den  mit  Ihr  in  Be. 
rohrung  befindlichen  Antheil  von  Luft  am  staiksten  und  der  Lauf 
zerspringt  dureh  den  hierdurch  erzeugten  Widerstand  der  Luft  YgL 
Feuerzeug  Bd.  lY.  8.  2S8« 

2    Nicholson  Joum«  T.  XL  p.  SftL 

8   Sbend.  T.  XII.  £•  40.  GQ» 

Yyy2 


I     « 


iora  8 1  p  f «. 

ler  die  wichtigsten  gekOrra  die  durch  Pictit  mit  Steinen  und 
einem  HolzUotse  gemaohten^  woneoh  auch  Kleie  statt  des 
Sandes  genommen  werden  konate^i  die  >on  Dadukl»  welcher 
das  letztere  Resnltat  bestätigt  nnd  anfserdem  SügespShne  nad 
Asche  brauchbar  fand,  die  Ursache  aber  in  dem  Widerstände 
der  Luft  gegeni  die  lockere  Substanz  zu  finden  glaubte  nnd 
nur  einzeln  stehende  Blocke  ^  ifber  nicht  Theile  grolser  Fels- 
maasen  zu  sprengen  vermochte.  Bei  den  Versuchen,  die  der 
Ingenieur  Dkaribv  auf  den  Wunsch  Ton  DBOAvnotLn  und 
Siov  bei  den  Felsen  des  Mont  Cenia  anstellen  liefe,  wo  der 
Angabe  nach  din  wenigsten  Arbeiter  zwei  Campagnen  über* 
lebten ,  ohne  verstümmelt  oder  getödtet  zu  werden ,  wurde  nur 
die  Hälfte  der  sonst  gewlfhtilichen  Pulverladung  genomoMu, 
und  dennoch  erhielt  man  meistens  den  ganzen  EflTeet,  nicht 
etwa  bei  einzelnen  Blöcken,  sondern  bei  den  gröfsten  anste- 
henden Felsmassen  jeder  Art4  Nach  W.  Close'  hatte  men 
daa  Verfahren ,  vermittelst  Sand  zu  sprengen ,  schon  früher  an 
Furnefs  gekannt  und  bewährt  gefunden ^  ^ber  wieder  aufgege- 
ben«  vermuthlich  weil  den  Arbeitern  dort  in  den  Schieferbrii* 
chen  der  feinn  Qnarzaand  zum  Sprengen  fehlte« 

Bei  weitem  die  grtflste  und  gehaltvollste  Reihe  von  Ver- 
lucben  hat  Gijubeat'  auf  Veranlassung  des  berühmten  Hbeoi 
PS  ViifLBFossz   zuerst    durch    Unterstützung   des   Oberbeig- 
hauptmanna*  Gzbhabd  zu  Rothenburg  an  der  Saale  angeüeil^ 
nachher  aber  in  noch    gröfserer  Ausdehnung  durch  Vermitte- 
lu9g  des  geheimen  Raths  v.  MtniHe  theila  in  seiner  Gegen- 
warlt,  theils  später  in  seiner  Abwesenheit  anstellen  lassen,  ans 
denep  im  Wesentlichen  folgende  Resultate. hervorgingen.    Eine 
Besetzung  von  fUnem  Vogeldunst,    deiesen  Körner  nicht  über 
0,25  l>in.  Durchmesser  hatten,    3  fi"*  über  10  Lt.  Pnlver  in 
einem  12  Z.  tiefen  nnd  1^25  Z«  weiten  Bobrioche,   wurde  zws 
herausgeschleudert 9    so  dats  einzelne  Kö'rner  bis  zu  einer  be- 
trächtlicheii  Höhe,  gelangten ,    der  Feken  bekam  aber  dennoch 
alarke   Risse,    die  der  Wirkung  bei  der  gewöhnlichen  Et* 
eetzung  gleich  zu  kommen  schienen^«  Trockne  SägespiUme  da- 


1  BibL  Brit.  T.  XXIX.  p.  74.  271.    G.  XXIL  «25. 

2  G.  LYI.  60. 
«  G.  LVI. 

4  GiLsaar  meint,    dieses  Reralta  stelle  mil  der  uiehfnlgeata 
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gegen,    Trümmer  einer  qnarsigen  serUeinerten  Geogefl  und 
eosgelangte    Asche    wnrdep   blofs   heransgeblasen ,    Hammer- 
schlag  nnd   Ueingöpochtei  Kalkspath   gaben  swar  einen   star«- 
ken  Knall  I  aber  keine  wahrnehmbare  Zerreifsung  ^  feiner  Flufs- 
Sand  und  kleingepochter  Schwerspath  aber  erzeugten  eine  Wii;« 
kung,    welche  die  bei  gewöhnlicher  Besetzung   erhaltenen  bei 
weitem  in  den  meisten  Fällen   noch  übertraf.      Die  Wirkung 
schien  noch  verstärkt,    als  ein  Pfropfen  Ton  Papier  bis  1,5  Z. 
über  das  Schiebpulver  herabgeschoben  und  dann  die  Besetzung 
von  Schwerspathpulver  aufgeschüttet  wurde.     Bei   einigen  der 
spätem  Versuche,  die  der  Obersteiger  Hillkgkist  auf  Befehl 
des  geheimen  Raths  v.  Mcoivo  ansteUte,   wurde  das  Gestein 
durch  Schüsse  mit  Sandbesetzung  nicht  gehoben ,    wohl  aber 
geschah  dieses,  als  nachher  dieselbe  Ladung  auf  die  gewöhn- 
liche Weise  besetzt  war;  allein  Gilbbrt  bemerkt  mit  Recht, 
dafs  auch  unter  Voraussetzung  eines  richtigen  Verfahrens  die- 
ses nichts  gegen  die  neue  Methode  beweist,    weil  die   ersten 
Schüsse  ohne  Zweifel  nicht  ohne  alle  Wirkung  gewesen  wa- 
ren*    Bei  idieser  Gelegenheit  wurde  auch   bekannt,    dab  man 
in  einem  sehr  wasserlässigen  Gesteine  mit  einer  Besetzung  von 
Wasser   zu  sprengen  pflegte.      Weil  nämlich  die  Bohrlöcher 
voll  Wasser  liefen  und  nicht  zu  trocknen  waren,  wurde  eine 
Patrone  in   einem  verpichten  Futterale  von  Holz,    in   welche 
die  Zündröhre  gesteckt  und  mit  Letten  beschmiert  war,  in  du 
Bohrloch  herabgesenkt,    dann  etwa   eines  Fingers   dick  Rasen 
darüber  gedruckt,  welcher  wohl  nieht  immer  mit  der  Patrone 
in  Berührung  kam;    während   des  Brennens   des  Zünders  lief 
das  Loch  voll  Wasser  und  der  Schub  ihat  eine   gute  Wir- 
kung.    Am  vortheilhaftesten  bewies  sich  die  zu  Röras  üblicfaie 
Methode,  wonach  man    einen  mehrere  Zoll   langen  hölzernen 
Pfropf,  dessen  mit  einigen  Kerben  versehener  Kopf  einen  glet*- 
eben  Durchmesser  als  das  Bohrloch  hat,    hineinschiebt,    dann 
die  Patrone  auf  diesen  herabläbt  und  die  gewöhnliche  Letten- 
besetzung anwendet.     Dabei  bleibt  aber  fraglich,  ob  nicht  bei 

KrUamng  Diktbicb's  nicht  im  Widertpniciie,  allein  mir  scheint  dieiet 
allerdiugs  der  Fall  sa  seyn ,  weil  die  .fettgeLeilten  Sehrotkömer  eine 
•o  schnelle  Bewegaog  nicht  erhalteo  konnten;  wohl  aber  •chokit  et 
mir  mit  Prbcrtl's  Hypothese  im  Einklang  an  ttehn ,  wenn  wir  aimeh- 
.men^  dafs  die  wenig  elastischen  Bieikömer  •(mmtUch,  die  oberen 
aber  nur  mit  geringer  Geschwindigkeit  fortgeseblendert  wurden. 
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An  AnwendnDg  fese^  Pfropfens  die  Sandbesetsnng  sieb  vor- 
•ziiglicher  zeigen  würde,  eufserJeni  aber  ist  eueh  anderweitig^ 
bekannt,  dab  ein  Luftraum  über  dem  Pulver  die  Wiikung 
verstärkt,  weil  der  SchuTs  dann  mehr  gegen  die  Seitenwinde 
wirkt,  und  $o  mufs  das  Nämliche  auch  bei  einem  Lnftraome 
unter  der  Patrone  der  Fall  seyn.  Die  Vorzüge  der  Sandbe- 
Setzung  sind  seitdem  insbesondere  auch  durch  Blat»&  auf 
Elba  erwiesen ,  welcher  die  Methode  insofern  abänderte^  dab 
er  über  den  feinen  Sand  einige  Zoll  hoch  grobkörnigen,  schwe- 
ren, eisenschüssigen  Sand  schüttete.  Anderweitige,  sehr  «n 
Gunsten  der  Sandbesetzung  entscheidende  Versuche  haben  Vb- 
eoBiiz^  und  Pzlugfr^  angestellt,  der  sonstigen,,  die  nicht 
einmal  sämmtlich  öffentlich  bekannt  geworden  sind,  nicht  zu 
gedenken,  deren  Resultate  zWar  nicht  anf  gleiche  Weise  im 
Ganzen  aber  vortheilhaft  ausfielen. 

8)  Die  meisten^  welche  diese  Versuche  wiederhotteo,  und 
auch  andere  Gelehrte  bemühten  sich,  das  seltsame  Phänomen 
zu  erklären*  Nach  BiRTEAHn  ^  soll  das  explodirende  Sdiieik- 
pulver  dem  Sande  einen  Inpuls  geben,  die  Luft  aber  diesem 
entgegenwirken,  dadurch  der  Pnlverdampf  in  die  Poren  des 
Steines  getrieben  werden  und  diesen  zenrriTsen,  wogegen  aber 
GiLBKET  einwendet,  dafs  die  Entbindung  des  Pulvergases  kei- 
neswegs das  Werk  eines  verschwindend  kleinen  Zeitelementes 
ist,  so  dab  also  die  momentan  comprimirte  Luft  vermöge  ih« 
rer  £lasticität  den  erförderlichen  Widerstand  zu  leisten  nicht 
wohl  im  Stande  sty.  Ein  Ungenannter  bringt  in  Eiinnernnff 
,da[s  nach  Belidor*  und  Markscot^  die  Wirkung  einer  glei- 
chen Menge  von  Schiefspulver  in  den  Minen  weit  stärker  ist. 
wenn  es  die  Kammer  nicht  ganz  ausfüllt^  und  zugleich  bezieht 
er  sich  auf  das  erwähnte  Zerspringen  der  Schielsgewahre  wo- 
nach PiCTKT  argumentirt,  dafs  das  entwickelte  Pulvergas  im 
ersten  Momente  seiner  Entbindung  die  unmittelbar  berührende 
Kugel  in  Bewegung  setze,  bei  vorhandener  Luft  aber  mehr 
— 

1 .  Jouro.  des  MInes  1812.  Jamr.    6.  LVI.  317k 
8    Bibliothdqae  Britanniqve.  T«  XLU.  p.  881* 
8    fiiU.  mair.  T.  %X)C.  p.  iSU 

4  BibL  Brit.  T.  XXIX.  p.  184.    &  XXIII.  286. 

5  Science  de  ringeniear. 

6  Mtooire  de  l'officier  da  Ginie.  T.  I.  M4m*  de  rinadtat  T.  UL 
p.  870. 
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Z«it  ztt  deiner  Entwickahuig  luAe,   dahlnr  in  grS&efM  Menge 
entbunden   werde  und  dadurch  die  isngebenden  Wände  zer- 
störe.   GiirBsar  bezweifelt  jedoch  mit  Recht  dieee  Hypothese 
and  sucht  die  Ursache  der  paradoxen  Erscheinongen  in  dem 
'Umstände 5    dals  bei  vorhandenen  Lufträumen  die  allezeit  nur 
ellmälige  Verbrennung  des  Schiefspnivers    vollständiger,  statt 
finde  und  daher  eine  gröbere  Menge  Pulvergas  entwickelt  werde^ 
-ehe  seine  Wirkung  beg]n>ie.    Hiergegen  lälst  sich  jedoch  ein- 
wenden,,  dafs  das    Pulvergas  sich  in   den  gröfsern   Räumen 
stärker  ausbreiten   und  daher  einen  gleichen  Grad  der  Com- 
pression  nicht  erhalten  könne*    Einen  Theil  der  starkem  Wir- 
kung bei  vorhandenen  Lufträumen  möchte  ich  d«^her  vielmehr 
davon  ableiten,    dafs  dem  in  Glühhitze  versetzten  Pulvergas 
durch  die  Wandungen  der  festen  Körper    augenblicklich  ein 
Theil  der  Wärme  entzogen  and  dadurch  seine  Wirkung  ge- 
schwächt wird,    statt  dafs   die  gleichseitig  «omprimirte . Luft 
vielmehr  Wärme  entbindel,    wobei  die  bekannte   Erfahrung^ 
berücksichtigt  werden  mnls|    dafs  erwärmte  Geschütze  weiter 
tragen   als  kalte.     Phkcbtl^  dagegen  falste  dfs  Problem  von 
4er  richtigen  Seite  auf,    zeigte  die  Nichtigkeit  d^s;  Einflusses 
des  Luftdruckes  und  führte  das  Phänomen  auf  das  Gesetz  des 
Stofses  halbelastiscber  Körper  aurüek.     Nimmt  man  lUe  San^ 
kömer  als  gleich  grofs  eni    was  bei  einem  selchen.  Gemengf 
unbedenklich  gescheho  kann,  und  rechnet  man   aus  der  Höhe 
der  Schicht,    dals  60  Körner  viber   einander  liegen   und  dal^ 
endlich  die  untere  Schicht  mit  einer  Geschwindigkeit  von  2000 
Fub  in  einer  Secnnde  gestofsen'  werde,   ee  würde  die  letzte 
Schicht  mit  einer  Geschwindigkeit  :Von  •nrivv  ^^^  in  siner  Se- 
cnnde wegfliegen,   was  als  Ruhe  gelten  kann,    d»»  IBeweguoK 
der  einzelnen  Schichten  wächst  aber  nach  unten  in  einer  geo«» 
metrischen  Progression^  und  die  untersten  ScUckten   müssen 
daher   stark  zusammengedrückt  seyn,    die   obere  aber  locker 
bleiben,  was  Njcboi.sov'^s  Versuche  bestätigen»      Die  2insam- 
mendriickung  der  unteren  Schichten  und  die  gröfsere  ihnen  er- 
theilte  Geschwindigkeit   rührt  hauptsächlich  davon  her,    dafs 
die  Entzündung  des  Schiebpulvers  nicht  momemtfin   ist,  und 
daher  taugen  Flüssigkeiten  niebt  kwr  Sperrung  des  Sohieftpu^ 


1    TtTgX.  Baüüiik.  Bd.  I.  8.  705. 
S    6.  XXIU*  2A9. 
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^ers  I  wkU  sU  mdit  «lAtftsch  güing  nnl  und  ii»  ertheilt»  Be- 
wegung zä  leicht  doreh  ibie  geeewnte  Matse  f<mpfleDM«h 
Ebendahei^  ^erdeii  ««eh  ftwisi  über  einandeT  io  ein  Gewein 
geled^tie  Kvgeld  ungleitth  tief  eiodrlogen  nud  nehretp  über- 
einender  gtftlndene  werdM  den  |^nf  eerspringen  meohen,  nick 
durch  Ihir  O^wiefet,  sdfadem  aue  der  oben  «ngegebenen  Ur- 
aache. 

9)  Dies«  BrkUmng  wird  von  C.  A.  Dcstkich^  nicht  ge* 
rede  angegriffen ,  aber  doteh  daroh  Aufttellttog  einer  neuen  i»- 
direct  fti^  ntig^nttgüind  erklärt.  Nich  dieser  besteht  der  tmU 
gestrengte  ißi^ntl  atis  Kifgelchen  voii  ungleicher  Grdfse^  die 
durch  deä*  Drnck  dee  Pul^r«rgaaei  nioh  verschiedenen  Richtnn* 
gen  hin  getrieben  und  idüdorchin  einander  festgekeilt  werden; 
indem  aber  der  JOrück  gegen  iHn ,  wie  ein  convexes  Gewölbe  ge- 
richtet ist,  kaurt  er  iii<}ht  weichen,  ohne  »erdrückt  zn  werdeo, 
wozi^  tisch  Versttch^o  mit  einzelnen  KOrfeichen  eine  weit  grö- 
bere Ki%ft  forderlich  ist,  als  weiche  des  Pnlvergai  ansäi)^ 
so  dafs  Vielmehr  der  eimchliefseifdn  Felsen  semssen  wird. 
PatcvTL^  setst  jedoch  dieser  Hypothese  verschiedene,  nicht 
blofs  gewichtige,  sondern  wahlhaft  nnübetwin ducke  Argo* 
mente  entgegen,  «int^r  denen  folgende  die  bedeutendsten  sind. 
Zuerst  müfste  da«  Pulvergas  den  verdichteten  Sand  weit  leich* 
ter,  als  den  dichtem  Fekbn,  dessen  Theile  sich  gleich£dls 
einkeilen,  fortstofsen.  Die  l^rfahrung  evfiebt  femer,  dab  die 
kunächst  dem  Pnlvfr  befindlichen  Sandkörner  wirklioh  zer- 
drückt werden,  wie  auch  durch  die  gegen  sie  ansgeübte  Ge- 
walt, die  weit  grttfser  ist  als  diejenige,  wodurch  Dicrnicn 
sie  in  seinen  Versuchen  wirklioh  serdrüokte ,  nothwnndig  er- 
folgen mnfs.  Das  Einewängen  oder  Einkeilen  der  Sandkörner 
Ist  auberdem  «bfl^  einen  bedsntenden  Widerstand  der  oben 
Lagen  nicht  möglich  ^nd  dieser  kann  dmreh  die  bkbe  Tng- 
heit  derselben  nicht  gegeben  werden*  Endlich  aber  ist  die 
Anweseofaeit  des  nachgebenden  StroUnlme  in  der  Mitte  des 
lockern  Sandes  gar  nicht  berücksichtigt  PnsoBTL'e  Erklämag 
scheint  seitdem  von  den  Phyeikera  im  6an«en  angefnommea 
worden  zu  seyn ,  WeAn  gleich  eiqi^  noch  nndem  modificirende 
Bediogungen  al«  mitwirkend  Vetrtchten)    x»  &  BucetoM^  die 

1    G.  LX.  42. 
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Zertegtmg  der  srdflieiidea  Kraft  in  die  obtnponiretidlcfti'bei  deA 
einzelnen  si«ht  in  einer  Linie  anf  einander  liegenden  8end<^ 
kdrnern,  w^dtnrch  die  mit  der  Axe  des  Bohrlofdies  paraUel  wirt- 
kenden  Krilfte  bei  den  einzelnen  Sandköriierti  snletzt  ymliA 
oder  faat  ganz  verschwinden  sollen« 

Endlich  hat  auch  Mbriav^  dieses  Problem  zu  erklärefi 
versucht,  weil  ihm  die  frühem  Erklärungen  ungenügend  er-^ 
Schieneri.  Nach  seiner  Ansicht  liegt  die  Ursache  in  den  Ge-^ 
ietzen  der  Trägheit  und  soll  die  nämliche  seyn,  wonach  eiil 
■n  zwei  Haaren  horizontal  gehaltener  Pfeifenstiel  durch  einen 
kräftigen  Schlag  Verbricht,  ohne  die  Haare  zu  zerreifsen.  Es 
koll  nämlich  eine  längere  Zeit  erfordert  werden,  um  den  Im* 
jpuls  des  Pnlvergases  den  lösen  Theilen  des  Sandes,  als  delr 
zusammenhängenden  Felsenmasse  mitzutheilen ,  und  da  also 
eine  nicht  unmerkliche  Zeit  verfliefst,  bis  der  Stofs  sich  vob 
den  dem  Pulver  Zunächst  liegenden  Theilen  bis  zu  den  ent^ 
ferntesten  fortpflanzt,  so  wird  unterdefs  mehr  Schiefspulver 
entzündet  und  die  Kraft  des  entwickelten  Gases  wächst  bis  zum 
Zersprengen  dei  Felsens, 

Bis  soweit  ist  diese,  auch  von  andern  angedeutete  Er^ 
Uärung  durchaus  ungenügend,  weil  sie  die  nothwendige  Frage 
unbeantwortet  lälst,  warum  das  sehr  elastische  Pulvergas  nach 
erlangter  voller  Spannung  die  lockerere  und  ohnehin  schon  be^ 
wegte  Besetzung  nicht  leichter  fortzustofsen  vermöge,  als  deti 
ungleich  hartem  Fels  zu  zerreifsen?  Was  aber  Mbriav  wei«- 
terhin  zur  Erläuterung  seines  Satzes  hinzufugt,  ist  ganz  im 
Sinne  der  durch  Paechtl  gegebnen  Erklärung  und  beweift 
deren  Richtigkeit,  die  auch,  sobald  man  die  Sache  genau  aui^ 
fafst,  keinem  Zweifel  unterliegt,  indem  sie  allezeit  genügt, 
man  mag  die  Besetzung  aus  einzelnen  harten,  vollkommen 
oder  unvollkommen  elastischen  Theilen  bestehend  annehmen. 
Die  Leichtigkeit,  womit  eine  Kugel  durch  das  explodirende 
Schiefspulver  ohne  einen  bedeutenden  Stofs  des  Geschützes 
fortgeschleudert  wird,  beruht  darauf,  dafs  die  ans  einer  ge- 
meinsamen Masse  ^  bestehende  Kugel  durch  den  Stofs  des  Pul« 


1    G.  LVII.  41d, 

t  PaiCHTL  seSgt  sehr  rithtig,  dafs  dieses  streng  genommen 
nickt  ganz  der  Faß  sey,  i«  AUgemeinen  aber  bei  nicht  aUsagn^Xaen 
Kageln  anb edenklick  angenommen  weiden  k^nne. 
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vergAMS,  so  wie  es  sich  in  einer  veTSchwinAnid  knnen,  sbei 
immer  endlichen  Zeit  entwidcelt,  anfengs  langwmer  mit  Ue* 
bermndnng  ihrer  Trägheit  in  Bewegung  gesetst  nnd  niddicr 
He  s4i|ta  errsengte  Bewegang  sUmälig  verstärkt  wird,  bis  dUs 
Maximum  und  dann  der  Beharrangszustand  eintritt.  Die  Be- 
setzung Iieim  Sprengen )  deren  untere  Lage  wir  einstweilea 
mit  dem  Schiefspulver  in  unmittelbarer  Berübrung  befindlich 
annehmen  wollen,  besteht  aber  aus  einer  Menge  über  einan- 
der liegender  Kugeln  oder  der  Kugelgesult  nahe  konuieDda 
Körper  und  der  eine  oder  die  wiederholten  wachsenden  Stölzl 
die  wir  bei  der  Kürze  der  zur  vollständigen  fintzündnog  er« 
forderlichen  Zeit  und  der  gleichfalls  kleinen,  aber  endlkhm 
Zeit  worin  die  beim  Stofse  entstehende  Zusamniendriiekoag 
vollendet  vdrd,  als  einen  einssigen,  mit  dem  Maximum  «in« 
Kraft  vollendeten  Stofs  betrachten  können ,  werden  stets  nur 
der  untern  Lage  mitgetheilt*  Beständen  dann  die  Mmmdicbeo 
Lagen  aus  vollkommen  elastischen  Kugeln ,  so  könnte  bei  je- 
der möglichen  Stärke  des  StoCses  stets  nur  die  obere  Scbicht 
fortfliegen ,  alle  andern  würden  aber  ruhn  und  der  Fels« 
müfste  zersprengt  werden ;  wären  aber  die  Kugeln  hart  oder 
unvollkommen  elastisch,  so  würde  die  erzeugte  Geschwindig- 
keit der  ersten  geslofsenen  Schicht  der  folgenden  und  so  je- 
der nächsten  bis  zur  letzten  mitgetheilt  werden ,  jederzeit  mit 
einer  Verminderung  der  Geschwindigkeit,  die  mit  der  Zahl 
der  Schichten  in  einer  geometrischen  Progression  wäcbst  und 
daher  bei  einer  grofsen  Menge  derselben  in  einem  solchen 
Grade  zunimmt,  dafs  die  der  letzten  eine  verschwindende  GrSTse 
wird  wie  Päechtl  in  Zahlenwerthen  gezeigt  hat  nnd  auch 
aus  den  Betrachtungen  im  nächstfolgenden  §.  folgt.  In  der  fe- 
sten Felsenmasse  dagegen  ist  die  Bewegung  weit  schneller(wie 
sich  auf  gleiche  Weise  bei  der  Fortpflanzung  des  Schalles  zeigt^ 
nnd  es  bedarf  nur  einer  Bewegung  durch  einen  geringen  Ran«, 
um  die  innig  zusammenhängende  Masse  zu  zerreifsen  *.  D« 
Einflufs  der  Luftränme  kommt  aufser  dem  bereits  hierüber  Bei- 
gebrachten auf  das  Nämliche  zurück,  wenn  man  dieselben asf 


1  Zar  AoCklärnng  dieser  Encheinong  dienen  auch  die  Beialt"^ 
deFVertnche  von  Hubb«  Bcrnahd  io  Aon.  Chim,  Phjr**  T.XLL  ^^ 
wooaeh  «ich  der  Druck  iiiir  dorch  tropfbare  PlüssigkBkeo ,  aber  wM 
dorch  halbfliiasige ,  als  Sand  n.  a.  w»,  loctpflanst. 
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eiDfeloen  Schichten  suMmniengesetzt  •nnitnint  nal  dabei  he« 
rückrichtigt,  dab  die  durch  das  explodirende  SchieCipalver  er* 
sengte  Anfangsgeschmndigkeit  (von  wenigstem  2000  Fafs) 
gröfser  ist,  als  die  Geschwindigkeit,  womit  die  atmosphärische 
Lnft  unter  einfiaehem  Drucke  in  den  leeren  Raum  eindringt^ 
(1215  Fufs),  wonach  also  nothwendig  eine  vom  Maximum  an 
^fnäUg  abnehmende  Compression  erzengt  werden  rauTs* 

10)  Knüpfen  wir  nach  dieser  Digression  den  Faden  der 
theoretischen  Untersuchung  über  das  Verhalten  vollkommen 
elastischer  Körper  beim  Stolpe  wieder  an  nnd  denken  wir  uns 
eine  Reihe  sich  berührender  Kugeln ,  so  folgt  ans  der  Formel 
No.7»  dafii  bei  gleich  groben  Kugeln  die  stobende  nach  dem 
Stöbe  ruhen,  die  letzte  aber  mit  der  Geschwindigkeit  der  stoben- 
den abfliegen  wird«  Haben  aber  die  aneinander  liegenden  Ku- 
geln das  Verhältnib  l:r,  so  erhalten  die  nächstfolgende!^  dec 
Reihe  laach  die  Geschwindigkeiten: 

2  2^  2*  2*  2* 

HKl '»    (r +  !)*•»    (r  + 1)»  ••     (r+l)**J-(r  +  l)»  *• 

Wenn,  also  die  Zahl  aller  Kugeln  =s  n  ist,  so  wird  die 
Geschwindigkeit  der  letzten-  bei  gleichen  Kugeln,  wenn 
ir  =  iiÄt, 

2i»-i 

bei  ungleichen  aber  =  - — : — ; r  a 

('  +  !)"" 

eeyn,  eine  GrÖbe,  die  bei  einem  groben  Unterschiede  der 
Massen  auch  bei  einer  mfibigen  Anzahl  von  Kugeln  ins  Un- 
glaubliche wächst.  Hätte  man  nämlich  100  Kugeln  (n=slOO> 
nnd  wäre  jede  folgende  nur  von  der  halben  oder  von  der  dop- 
pelten Masse  (rs  1=0,5:1  oder  =2:1)^  so  würde  im  ersten 
Falle  die  erste  gestobene  mit  4  ^ui^  ^^  zweiten  mit  |.  der 
Geschwindigkeit  der  stobenden,  die  letzte  aber  mit  der  mehr 
als  zwei  Billionfachen  und  der  drei  Trilliontel  Geschwindig- 
keit der  stobenden  abfliegen«  Die  Herstellung  eines  solchen 
Verhältnisses  in  der  Wirklichkeit  ist  unmöglich,  inzwischen 
hatte  man  ehemals  Apparate,  bei  denen  dasselbe  durch  12  Ku- 
geln  von  Elfenbein  oder  hartem  Holze  dargestellt  war,    und 


•    I 
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dbo  die  Gvtcbwindigkeit  der  letilen  im  erstea  Falle  b« 
Sto&e  der  groCMn  gegen  dieUeiaera  23|67***9  im  zweitea  ab« 
beim. Stöbe  der  kleinen  gegen  die  gröftera  0)01156  mal  die 
Geechwindigkeit  der  etoCienden  der  Theorie  nach  betr^ea 
tettüste  K  Hierauf  beruht '  das  eben  erörterte  ProUem  im 
Sprengena» 

11)  Es  mtfge  hier  noch  eine  Erscheinung  ertfrtett  wnd«B| 
tiber  deren  Erklärung  ich  mich  nicht  erinnere  irgendwo  eioa 
befriedigende   Auskunft  gefunden   an  haben.    Wenn  raie  be» 
liebig  lange  Reihe  elfenbeinerner  Kugeln   an  FSden  eo  ange- 
hangen ist ,   daOi  ihre  Mittelpuncte  in  einer  geraden  Linie  lie- 
gen, ihre  Oberfl&ohen  sich  aber  unmittelbar  berühren,  nnd  weon 
dann  zwei  oder  mehrere  derselben,  die  gleichfalls  in  nnmitlet- 
ba^er  Berührung  mit  einander   bleiben,  gegen  sie  stoJlwn,  so 
fliegt  am  andern  Ende  der  Reihe  genau   eine  gleiche  ÄnsaU 
Ton  Kugeln  ab,   als   die  der  stolkenden  Kugeln  beträgt,  nad 
wenn  die  Zahl  der  ruhenden  geringer  ist,  als  die  der  sto/scn- 
den,  so  kommen  von  den  letzteren  so  viel  zu  den  abfliegea- 
den  hinzu,  dab  allezeit  die  Zahl  der  abgestobenen  Kugeln  der 
der  stobenden  gleich  wird.     Der  Theorie  nach  mübten  die  ia 
Berührung  befindlichen  stobenden  Kugeln,  die  in  diesem  Falle 
.unbedenklich  für  vollkommen  elastisch,  elbensö  wie  die  gestobe. 
neu  ruhenden,  gelten  k({nnen,  als  eine  gemeinscheftliche  Masse 
betrachtet  .werden ,   und  es    mübte  also  nach   dem  Stöbe  die 
äaberste  mit  einer  den  gegebenen  Groben  proportionalen  Ge- 
schwindigkeit,   also  bei  gleichen  Kugeln  und  zwei  stobento 
mit  4  ^^f  Geschwindigkeit  abgestoben  v^^i%D»    Dieses  eifo^ 
aber  nicht,  indem    vielmehr  ebenso  viele  mit  einander  ia  Be- 
rührung bkibettde   Kugeln  abgestoben  werden,   ab  gleicbblb 
sich  berührende  gleichzeitig  stoben»    Um  die  Richtigkeit  die- 
ser Ansicht,    dab  die  Stöbe  sucoesah^  von  allen  Kugeln,  mJ 
zwar  von  der' vorausgehenden  kuersf,  erfolgen  9^  ohne  dab  eiae 
mefsbere  Zeit  und   somit  aueh  kein  meftbarer  Abstand  wsJcr 
zwischen  den  stobenden  noch  den  geetolsenen  Kugeln  vorbM- 
den  ist,  beide  also  anscheinend    sich  in  unmittelbarer  BaKft' 
rang  befinden,  zu  prüfen  und  übersichtlieher  ttu  asaehea,  die- 
nen als  Beispiel  10  Kugeln,  von  denen  6  stoAen»  4  gesloftn 


1    Vergl.  Job.  Bbsvoclli  Opp.  om.  Laos,  et  6eaeT.l742L  4.  T.I0- 
p.  7  ff. 
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werden  and  6  abfliegen,  so  dafs  ako  zwei  zagleieh  als  stobende 
und  gestofsene  aaftreteni  wobei  nofhwendig  ist,  dafs  sie  su« 
erst  den  Stofs  vollbracht  haben  müssen,  ehe  sie  von  den  nach- 
folgenden selbst  wieder  geMofsen  werden.  Die  Zeichnung  Fig. 
stellt  die  Lage  nach  dem  Stofse  dar  und  es  sind  die  Kngeln^^ 
1,  2,  S,  4,  5,  6  die  stdsenden,  1',  r,  3',  4',  5',  tf  aber  die 
gestobenen,  wdbach  also  die  Kugeln  1,  2  oder  5',  6'  stoftende 
und  gestobene  zugleich  sind. 

12)  Um  die  Gesetze  des  Stobes  unvoUkocnman  elastischer 
Körper  zu  übersehen,  mub  man  berücksichtigen,  dab  nfich 
den  oben  bewiesenen  Gesetzen  zwei  sich,  stabende,  vollkom- 
men harte  Körper  ruhen  werden,  wenn  die  Producte  ihrer 
Massen  in  ihre  Geschwindigkeiten  einander  gleich  sind  oder 
wann  mv  =  m'v  ist,  zwei  vollkommen  elastische  Körper  aber 
«nter  diesen  Bedingungen  mit  verwechselten  Geschwindigkeiten 
auseinander  fliegen  müssen«  Siod  die  Körper  aber  nur  unvoll- 
kommen  elastisch   und    ist  1 :  w  der    Ausdruck   für    das  Ver- 

* 

hä'Itnib  der  vollkommenen  Elasticität  zu  ihrer  unvollkommenen, 
so  können  sie  nur  mit  den  Geschwindigkeiten  wv  und  wv^ 
auseinander  getrieben  werden.  Es  ist  femer  oben  angenommea 
worden,  dab  von  d^n  beiden  GeschwVidigkeiten  }ede  aus  zwei 
andern,^  in  Beziehung  auf  die  hypothetisch  angenommene  Be-« 
wegung  ihrer  Bahn,  zusammengesetzt  sey,  und  zwar  v  aus  a 
iiij4  V— u,  v'  dagegen  aus  u  und  v' — u  oder  — •  (u  —  y\ 
dab  der  Wertb  von  u  aber  dadurch  bestimmt  werde,  dab 
ip  ( V  —  u)  =^  m'  (u  -T-  V)  w^rde.  Bei  unvollkommen  elastischea 
Körpern,  deren  Elasticität  zur  absoluten  durch  das  oben  ange- 
gebene Verhältnib  ausgedrückt  ist^  erhalten  wir  dann  die 
Werthe  w(v— u)  und  w(u  —  v').  Hieraus  folgen  für  die 
Geschwindigkeiten  V  und  V*  der  Körper  A  und  A',  wonüt 
sie  nach  dem  Stöbe  auseinanderfliegen, 

Va»u-^w(v^— n)  $si  (I4*^)u*^wv, 
-  ,  inr+wV  . 

und  da  u  =  r— t —  genom^iep  ist, 

m  +  wü      ^ 


V=:(l+w)  =^±51^  -wv, 
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,    — (m  —  mV) V  4.  (t  ^  w)  mV 

oi't-m 
^       (m'— inw)v'+(i  +  w)  iaY{     ••••(» 

V     «SS  ,  t  '  '    '  '  I 

m  •jßm  m  1 

und  fiir  w  s=3 1  mit  der  obigen  Formel  No.  4  identisch  hL 
Setzen  wir  im.  Beispiele  die  nnmerischen  Werfte  von  w=|; 
m=4;  m'sssS;  vs^öj  v  = — 7,  so  wird 

.r_(4-V)6+(l+l)5X-7_      ,,,. 

,V j-j~^ ^ — Ot^ 

\r - -(5-3)7  +  (l +1)^4X6  _  ^ 

n.  Schiefer  Stofa. 

13)  Die  Gesetze  des  schiefen  Stoüiies  lassen  sich  ein&ch 
«l-^aos  denen  des  geraden  ableiten.    Es  seyen  demnach\A  und  A' 
881«  zwei  Körper,  welche  in  R  sich  stoüiend  zosammentreffeii,  » 
dem  sie  sich  in  der  Ricfatang  BA  und  DA'  bewegen,  LH  sey 
die    Berührungsebene   oder  diejenige  Ebene  ^  in  welcher  im 
Berührungspunct  beider  liegt ,    ihre  Massen  uad  Geschwindig* 
leiten  mögen,  wie  oben,   m  und  m',  v  und  V  hei&eOy   der 
Winkel  BAEssa,   der  Winkel  DA'£'=/?,  so  läfiit  sidk  die 
Geschwindigkeit  v  in   die   beiden  Geschwindigkeiten  vSin.« 
und   V  Cos.a,  die  Geschwindigkeit  v    aber  in  v  Shuß  nal 
t'Cos./9  zerlegen«    Die   der  Berührungs^Bbene  LM  panlMan 
T  Cos.  tt  nnd   V  Cos*  ß  bleiben  nach  dem  StolSie    nnver&idsrf 
und  es  kommen  elso  nor  die  Geschwindigkeiten  ▼Sin.si  nel 
y/Sin.ß  nach  dem  Sto6e  in  Betrachtung«  Werden  diese  Grötei 
in  die  Formel  No.4  für  absolut  elasösche  Körper   oder  in  die 
No«8  für  halbelastische  substituirt,  so  lassen  sich  hieraus  £• 
Geschwindigkeiten  in  den  Richtungen   AP    nnd  A'F   £nd«^ 
welche  mit  den  nnveränderlichen  Werthen  Cos.a  nnd  Cos./f 
verbunden  die  gesuchten  Geschwindigkeiten  geben«    Es  wkI 
genügen,  die  Untersuchung  auf  die  Foimel  No^  8  zn  besckifn* 
ken,  die  den  Coefificienten  der  Elastidtät  enthält^  welcher  bM 
den  andern  Bezeichnungen  beibehalten   die  Werthe 
V  -^  (m — m  w)  V.  Sin«  g  +  (t  +  w)  m\ v .  Sin,  ß, 

V**      (m*  — mw)  yt\  Sin,  /g  +  (1  +  ^)  "*  ▼■  Sin,  g 

m'-^  m 
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giebt.  Wird  jetzt  aaefa  der  andere  Theil  der  Gescbwindigkeit^ 
welcher  Ton  Cos.a  und  Cos.-/?  abhängt,  eingeführt,  tind  be-- 
rücksichtigt}  dafs  die  erzeugte  €reicbwindigkeit  die  Hypotenuse 
der  beiden  componirenden  ist,  so  wird  für  die  Geschwindig« 
keiten  U  und  U'  nach  dem  Sto£ie 

ü'=y;(V'»  +  v'aCo8.V)j 

Es  folgt  femer  aus  dem  oben  mitgetheilten  Satze,  wonach  ein 
gegen  eine  harte  oder  elastische  unbewegliche  Ebene  stofsendar 
elastischer  Körper  venn(5ge  seiner  Elasticität  mit^  seiner  ganzen 
Geschwindigkeit  rückwärts  fliegt,  dai^  bei  einem  schief  gegen 
eine  unbewegliche  Ebene  dieser  Art  stpfsenden  vollkommen 
elastischen  Körper  die  beiden  componirenden  Geschwindigkei- 
ten unverändert  bleiben,  worauf  der  wichtige  Satz  be^ht,  dab 
bei  einem  solchen  Stolse  der  Ausfallswinkel  dem  Einfallswin- 
kel gleiqh  seyn  müsse»  Man  soll  diesemnach  das  Centrum  ei- 
ner am  jenseitigen  Ufer  eines  ruhigen  Wassers  stehenden 
Scheibe  treffen,  wenn  man  gegen  das  Bild  dieses  Mittelpunctes 
im  Wasser  zielt,  es  ist  jedoch  schwer  z«  entscheiden,  ob  hier- 
zu die  beiden  im  Stofse  sich  treffenden  Körper  hinlängliche 
JElasticität  besitzen  und  die  Kugel  nicht  in  das  Wasser  ein- 
bringt  9  was  auf  jeden  Fall  nur  bei  einem  kleinen  Winkel  mit 
dem  Wasserspiegel  ausbleiben  könnte.  Bei  unvollkommen  ele- 
Btiachen  Körpern  ist  autserdem  der  Ausfallswinkel  etwas  klei- 
ner ab  der  Einfallswinkel,  wie  aus  der  Formel  No.  10  folgt, 
worin  derjenige  Theil,  worin  sich  der  Sinns  des  Einfallswin- 
kels befindet,  durch  Einführung  des  Factors  w  kleiner  wird, 
derjenige  aber,  dem  der  Cosinus  desselben  als  Factor  zugehört, 
unverlindert  bleibt»  Hiermit  hängt  auch  eine  Spielerei  zusam- 
men, nämlich  das  RicocAeUiren  kleiner  flacher  Steine,  die  man 
unter  einem  sehr  spitzen  Winkel  gegen  eine  ebene  Wasser- 
^fläche  wirft,  und  das  Ricochettiren  der  Geschützkugeln,  sowohl 
anf  dem  Lande  als  auch  auf  der  See  oder  einer  hinlänglicli 
grofsen  Wasserfläche,  wobei  djer  Ausfallswinkel  zunehmend 
kleiner  wird«  Bei  allen  diesen  Anwendungen  in  der  Wirk- 
lichkeit ist  jedoch  der  Widerstand  zu  berücksichtigen,  den  die 
Luft  erzeugt,  und  die  Reibung  an  den  getroffenen  Flächen. 

lieber  die  Gesetze   des  Sjoftes   lassen  sich   noch  Weitere 
Untersuchungen  anstellen,  wenn  man  diese  auf;  die  Erscheinnn- 
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g«Dy  die  beim  ZoBamnenUreffin  von  wiDkürlicli  gwtalMMi 
uod  beli^fjug  vielen  Körpern  vorkomoieiij  deagleiqhen  «of  die  In 
dem  einen  oder  dem  andern  derselben  entftehenda  Rotations- 
bewegung ausdehnt;  in^^lii  scheint  mir  dieses  hier  veniger 
DOthwendig,  ich  verweise  deswegen  anf  die  Lehrbücher  der  hö- 
heren Mechanik,  nametitKch  anf  Pofssov's  oben  genanntes 
Werk^i  nnd  beschränke  mich  auf  einige  mehr  praktische  Be» 
trachtungen. 

14)  Die  oben  vorgetragenen  Oesetee  pflegt  man  darch  die 
sogenannte  PercussionS'-MasdhinB  oder  Stofsmaschine  an« 
schanlich  cn  machen ,  die  zuerst  durch  MARtOTTZ^  dem  We- 
sen nach  angegeben,  durch  Nolls't^  aber  in  zweckmüCngcr 
Gestalt  ausgeRihrt  wurde.  Sie  beruhet  auf  dem  Gesetze,  dab 
die  Geschwindigkeiten  durch  die  Fallhtfhen  bestimmbar  simL 
Fiff.Es  werden  also  die  Kugeln  P  nnd  Q  an  Rden,  die  in  C  nnd 
^^D  befestigt  sind,  so  aufgehangen,  dafs  sie  sieh  genau  beiöb^ 
ren.  Wird  dann  die  Kugel  P  bis  A  aufgehoben,  so  eneicht 
sie  nach  den  Gesetzen  des  Falles  auf  vorgeschriebenem  W^ 
eine  Geschwindigkeit,  die  der  lothrechten  FallhOhe  GP  zuge- 
hört, und  ebenso  Q  bis  A  aufgehoben  eine  solche^  die  gQ  in* 
gehört  Stoben  sie  also  zusammen,  so  verhalten  sieh  iln»  Ge-* 
fchwindigkeiten  y:v^=Y^G?:YgQ.  Sind  di#  Bogen  nehr 
klein,  so  verhalten  sich  die  Quadratwurzeln  ans  dmf  Q«trsinna 
wie  die  Bogen  selbst,  nnd  die  letzteren  können  dahnr  ab  das 
Mafs  der  Geschwindigkeiten  dienen«  Bfau  erhält  alao  dsrob  die 
Anwendung  kleiner  Fallhöhen  mindestens'  genthert»  Heenhä^ 
da  sowohl  der  Widerstand  der  Luft  fiir  so  gerfngn  Oeschwa- 
digkeiten,  als  auch  die  Steifheit  der  dünnen,  sehr  bingsamm 
mden  iiiglfch  vernachlässigt  werden  können,  Noi.irv'e  Ift- 
sohine  ist  so  eingerichtet,  dafs  sich  die  Versisdi#  über  den 
eentralen  Stob  harter  nnd  elestischer  Körper  mit  BequemUcfc- 
keit  anstellen  lassen.  Die  zur  Unterstützung  dienenden  di«^ 
pig.Fufse  sind  mit  Stellschrauben  versehen,  um  den  vniticaign 
^^  Stand  sn  erhalten,  den  man  vermittelst  eines  hinten  «ngebiecb* 
ten  SeiAeb  prüft.    Aus  dem  oberen  Ende  der  Leistn  ragt  eia 


1  Yoral.    Feraasac  B^JI.  di^s    Sc.  math*  i327.    No.  U    P^  4  •• 
No.'  2.  p.  8d. 

2  Oeavres  de  Mariotte.  k  la  Haye  1740.    T.  I.  p.  1. 
8    Le^oBS  de  Pbji.  exp^r.    T.  1.'  p.  900. 
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ftenkreekt  in  diMclbe  eingelassener,  ako  honriionfal  'elehenderi 
Arm  DE  hervor,  anf  Welchem  die  beiden  hörköfHlieB' eieer- 
iien  Stäbe  C  und  C'  Irerschiebbar  siod^  in  gebijffigeir '  Lag«  aber 
vermittelst   der  Stellschraabea    festgestellt   werden^    litid    dazu 
dienen,  jXHi  jede  Kugel  2at  Erzeugung  einer  Bewegung  in  der 
toämlicban  verticalen  Ebene  an  zwei  Fäden  aufzuhängen.'    Die 
eisernen  Stäbe  sind   in    der  Mitte  der  Länge  nach  geschlitzt 
tod  in  den  Schlitzen  sind  Hakan  verschiebbar,  um  den  tragen^ 
flen  Faden  an  dem  vorderen  zu  befestigen  ^  ron  faieraos  dnreh 
•in  Oehf  in  der  Kugel  zu  ziehen,   wieder  aufwärts  übet  den 
hinteren  xürückzuführen  und  sein  Ende  um  den  Wirbel  a  odet 
ß  so  SU  wiSk^in^  dala  die  Kugel   dadurch  die  gehörige  Höhe 
•rlange*     An  drei   ühten   herVorrageiideb  ^   einige    Zoli  langen 
Leisten   ist  endlich  eine  0aerleiste  befestigt^   auf  weichet  die 
beiden  verschiebbaren  Mafsstäbe  G  und  H  sich   so  steiler!  las- 
sen, dafs   die  gemeinschaftliche   Verticale  Ebena  durch    beide 
Päden  bei  willkürlicher  Dicke  der  Kugelli  stets  mit  dem  Nüll^ 
puDCte  der  Tbeilung  zusammenfiillt.     Die  Theile  df*r  Öcali,  bis 
wohin    man   vot  dem  Stofsa   die  Fädan   dar   Kiigsln  entfernt, 
und  diejenigejD^    tvohid  eia  nach   dem  Stofse  gelangen,  geben* 
alsdann   das  Mafs    dat  Geschwindigkeiten    vor  und  nach  dem 
StoGie.     Zu   den   Versuchen   mit  harten    K<5rper«   nimmt  man^      / 
l^ohlmit  Sand  gefüllte  Säckchen   öder  Kngeln  von  blofs  hart 
getrocknetem  Tbon,    am  besten  aber  Bleikugeln,  jedoch  fallen 
die  Versuche  mit  diesen  wegen  ihrer  nicht  unbedeutenden  Ela- 
aikhät  allezeit  nur  unvollkommen   aus ;    weit  besser   gelingen 
die  für  elastische  Körper  mit  elfenbeinernen  Ktigeln  von  glei- 
ab^  und  verschiedener  Gröfse. 

.  Znr.  Erläuterung  der  Gesetze  des  schiefen  Stofses  hat  Nol- 
iiBT^  gleich&Us  eine  Maschine  angegeben,  vermittelst  deren 
sich  das  Gesetz  4  dafs  der  Ausfallswinkel  dem  äirifaliswinkel' 
gleich  sey  und  dafs  nnVoIlkiDmtnen  elastische  Körper  zd  einer 
geringeren  Höhe  wiedet  aufsteigen,  als  wovon  sia  herabgefal- 
len sind,  anschaulich  machen  läfst.  Auf  elneioci  kleinen  Tisch* p|. 
eben,  das  man  vermittelst  seiner  drei  Stellschratiben  horizon«-S84. 
tal  stellt,  liegt  eine  ganz  ebene  Marmorplatta«  AB>  auf  welcher 
eine  kleine  elfenbeinerne  Kugel  au  jedem.  Orte  ruhen  roufs, 
wenn  sie  sich  in  horizontaler  Lage  befindet«    Die  Platte  wird 


1    A.  a.  0.  Bd.  L  S.  Siiä  ' 

Till.  Bd.  tzt 
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T«iiiiitt«Isl  wier  troUir  ilir.  bfüttdlidien  StSIsti  üb  man  mAt 
oder  weniger  schräg  iichtet|  so  gtstellt,  dab  m  aut  dem  Hxh 
rizoDte  verschiedene  Winkel  bildet  An  der  einen  Seite  des 
Tisches  ist  eine  verticele  Leiste  befestigt,  von  deren  obcreai 
Ende  eine  kiiizere  borixontale  Leiste  so  weit  herverragt|  dais 
ihr  äuberes  Ende  sich  iiber  der  Mitte  der  Marmorplatte  befin- 
det. Hier  ist  die  nmde  Oeffnuog  C,  durch  welche  man  kleine 
elfenbeinerbe  Kngeln  mit  Vomcht  so  fallen  lälst,  dais  ihr  Cen- 
trum  nahe  genas  dnrob  den  Mittelpnnct  der  OefBrang  {aDt| 
wenigstens  dais  dieObetflSlGhe  nirgends  an  den  Rand  der  Oeff- 
nong  anslObt»  Befindet  sich  die  Majrmorplatte  in  einer  hoii-' 
zontdieo  Lage^  so  springt  die  Kugel  zu  stets  geringeren  IK* 
hen,  bis  sie  xoletst  zur  Ruhe  Icommt,  und  es  lälst  sich  hier« 
durch  das  §,  3  aufgestellte  Gesetz  prüfen ;  giebt  man  ihr  aber 
eine  schräge  Lage,  z,  S.  ^e  durch  dVe  Linie  AD  angedeutete, 
so  springt  die  Kugel  unter  dem  Winkel  AEF=CßD  in  die 
Oeffnung  4es  kleinen  Kfistchens,  welches  auf  d«r  Terticabn 
Leiste  verschiebbar  nach  der  Verschiedenheit  des  Elevations- 
winkels  der  Marmerplatte  höher  oder  niedriger  gestellt  wcc« 
den  kann« 

15)  Triffi:  der  stobende  Körper   den  gestobenen  so»  dab 
die  Richtung  der  durch  den  Stob  erzeugten  Bewegung  iif  end- 
wo  ein  Hindemib  findet,   so  wird  auber  der  fortschreitenden 
Bewegung  des  Körpers  noch  eine  drehende  erzeugt.     Die  Uo« 
tersuchung  dieser  unter  den  verschiedenen  Bedingungen  erzeug- 
ten Drehung  unterliegt  grolsen  Schwierigkeiten.    Dabei  komeit 
,  zligleich  der  MUUipunct  d$8   Siofse$  (CerUnm  perciudanis^ 
Centrs  de  percmaian)  in  Betrachtung,  oder  diejenige  Stelle  dei 
bewegten  Körpers,  wo  man  sich  seinen  ganzen  Stob  veieioijt 
vorstellen  kann,  so  dab  dasjenige,  was  diesen  Stob  empfindet, 
die  fernere  Bewegung  gänslich  hindert,  wenn  es  nicht  answ«- 
eben   kann.    Bei  Körpern,  deren  Puncto  sich  alle  mit  gleicher 
Geschwindigkeit  in  parallelen  Richtungen  bewegen,  fallt  diüer 
Mittelpunct  des  Stabes  mit  dem  Schwerpuncte   des  Xörpeis 
zusammen,    Wallis^  bat  hierüber  zuem  Untersuchungen  aa- 
gestellt,  nachher  bxonM^^  Jacob  Bnirou];.Li3  und  Jon.  Bis- 

1  Machen.  Cap.  TTI.  prop.  15. 

2  Analyte  des  infinlment  petiU«  Trad.  per  Bosobt*  Per.  17S&  i 
Seet.  VII.  p.  IBL 

8   Opp«  T.  n.  p.  951. 
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ffOüLii^y  am  aosfithriichsten  unter  den  filteren  «berKARSTXN^; 

in  den '  neuem  Werken  über  die  Mechanik  findet  man  den  6e- 
genatand  gleiehfalb  erOrtert.     Das  Phänomen  der  Rotation  ge- 
Btobaner  Körper,  namentlich  der  Eismassen  in  den  Polarmee— 
ren,  der  Geschiit^ngeln,  durch  den  nicht  überall  gleichen  Stofs 
des  explodirenden  Schiefspalvers   oder  irgend  ein   HinderniTs 
in  der  Röhre  des  Geschützes,    selbst   durch   die  excentrische 
Lage  des  Schwerpunctes  erzeugt^,  und  anderer  Körper,  kommt 
in  der  ErTahrnng   häufig  vor,    und   der  Stofs,  welcher   durch 
diese  Bewegung  entsteht,    ist  nach  der  Masse  und  Geschwin- 
digkeit sehr  verschieden,  von  der   fortschreitenden  Bewegung 
ebendieser  KOrper   aber  gar   nicht    oder  nur  zum    Theil  ab- 
hängig.    So  findet  man,  dafs  'Geschützkugeln  zuweilen  mit  be- 
deutender Geschwindigl^eit  um   eine  verticale  Äxe  rotiren,  in 
horizontaler  Richtung  aber   sich  langsam  bewegen  oder**  ganz-  ^ 
lieh  ruhen,'  jedoch  gegen  einen  sie  berührenden  Körper  mit  be- 
deutender Kraft  stofsen  und  diesen  daher  stark  verletzen   oder, 
wenn  er  unüberwindlichen  Widerstand  leistet,  selbst  mit  grofser 
GftschvHndigkeit  tfach  einer  hierdurch  bedingten  Richtung  fort-  * 
bewegt   werden*     Wissenschaftliche   Untersuchungen   hierüber 
haben  JoBAW   und   Daviex«    BERVOutLi,   insbesondere    aber 
L.  EüLcn*  angestellt;  versinnlichen  läfst  sich  die  Sache  dem 
Wesen  nach  leicht«     Wenn  man   eine  Billardkugel  0  auf  eine  Fig. 
mit  Tuch  überzogene  horizontale  Ebene  AB  legt    und  mit  ei-^ 
nem  Finger  in  der  Richtung  ßa  schlägt,  so  wird  sie  hierdurch 
in   der  Richtung  ay  fortgestofsen  werden,    allein  die  eine  der 
Componirenden  dieser  Linie,  nämlich  C^,  findet. in  der  festen 
Ebene  ein  unüberwindliches  Hindernifs^  und    die  Kugel  wird 
sich  also   nur  im  Verhältnirs   der  andern    Componirenden    Ca 
nach   A   hin  bewegen.     Zugleich  erhält  dieselbe   eine  Umdre- 
hung' um  eine  horizontale  Axe  in  der  Richtung  Ject,  und  wenn 
diese  stärker  ist,  ihr  Fortgleiten  aber  durch    die  rauhe  Ober- 
fläche gehindert  bald  aufhört,   so  wird  sie  nur  anfangs    etwas 


1  Opp.  T.  IV.  n;  170.  p.  180. 

2  Lehrbegriff  der  gei.  Math.  Th.  lY.    Mach«  Abteha.  XYUL 
8    Vergl.  BäaiMiik  Bd./I.  8.  722. 

4  Gomm.  Petrop*  T.  IX.  N.  Xllf.  Theoria  motui  corporam  soll- 
domm  sea  rigidomm.  Roit.  et  GryphiiW.  1765.  TergU  Kabstxv 
«•  a.  O« 

Zzz  2 


1093  S  t  o  f  e. 

nach  A  fortgestoÜBen  werden,   nachher  aber  nach  B  hin  fort- 
rollen^* 

16)  Ein  wichtiger  Theil  der  Untersnchnngeb  bezieht  iich 
auf  die  Kraft  des  Slo/ies,     Die  altern  Streitigkeiten    der  Ge- 
lehrten iib^r  die  BestimmuDg  dieser  Grtffse  sind  oben^  bereits 
mitgetheilt  worden,  und  es  genügt  also,  hier  nur  zu  bemerken,  dels 
dieser  Effect  K  =  MV^  ist,  Wenn  M  die  Masse  nnd  V  die- 
jenige Geschwindigkeit  bezeichnet,  womit  der  stolsende  K8r* 
per    aufschlägt.     Indem  hiernach   also  die  durch  eine  bewegte 
Masse  von  gegebener  GrOfse  erzengte  Wirkung  dem  Quadrate 
der  Geschwindigkeit  proportional  wächst,  so  erklärt  sich  hier- 
aus die  unglaubliche  Kraft,   die  durch  verhältnifsmärsig  kleine 
Massen   erzeugt   wird,  wenn   sie   mit  grofser  Geschwindigkeit 
bewegt  aufschlagen,   diesen  Effect   mit  demjenigen  verglichen, 
welcher   durch   anderweitige   mechanische   Mittel,   namentlich 
durch   den   Druck,    hervorgebracht  wird*      Soll  z,  B,   nur  ein 
Nagel  Jn  ein  Bret  eingeschlagen  werden  ^   so   ist  dieser  als  ein 
Keil  zu  betrachten,  und  da  hierbei  nicht  blofs  der  Druck  ge* 
gen    seine  Seiten ,   sondern    auch   die    noch    grdfsere   Reibnog 
überwunden    werden   mufs^,    so   ergiebt    eine  leichte  Bereoh* 
nnng,   dafs  in  vielen  Fällen  ein  Druck  von  mehrern  Hundert 
Pfunden    erforderlich   seyn   würde,    um    einen .  solchen  Nagel 
einzutreiben,    deii    man    mit   einem  Hammer  von  etwa  einem 
halben  Pfunde  an  Gewicht  bequen^  einzuschlagen  vermag.    Bei 
einigen   Schriftstellern   findet   sich    ein    leicht  zu  beseitigendes 
Mifsverständnifs,  welches  aus  einer  Verwechselung  des  Stofses 
mit  dem  Drucke  entspringt.     Aus  der  Formel  K:r:MV^  folgt 
nämlich ,    dafs  K.  für  ¥=0   oder  für  den  Zustand  der  Ruhe 
gleichfalls  s=  0  wird,  was  zu  der  Folgerung  zn  führen  scheint^ 
dafs   ein   ruhender  Hammer,   Rammklotz  lu  s.  w.  gar  kaioe 
Kraft  ausübe ;  allein  bei  näherer  Betrachtung  ergiebt  sich  bald, 
da(s   diese  Formel   blofs   für  den  Stofs  gilt  und  alle  Kraft  des 
Stofses  daher  wegEallen  mufs,   sobald  die  für  den  Stofs  notb- 
wendige  Bewegung  -  fehlt ,    ohne  dafs   damit   die    andere  Kraft 
des  Drucks,   die  der  Bewegung   nicht  bedarf,    zugleich  mit 
verschwindet« 


1    Vergl.  Bens  Thtforie  matketd.  da  Jen  de  Billard.    In  Qaetdet 
Corr.  math.  T.  lY.  N.  2. 
,     8    8.  Kraft.  Bd.  V.  8;  96S. 
8    Vergl.  Knl  Bd.  V.  S.  85S. 
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Von  der  angegebenen  Fortnel  lafst  sich  nicht  eher  ein 
zweckmäfsiger  Gebrauch  machen^  als  bis  ein  beständiger  Factor 
für  einen  bestimmten  Werth  von  V.als  Einheit  aufgefunden 
ist,  \(ronach  dann  eine  Zurückfiihrung  auf  andere  Gröfsen,  na- 
mentlich auf  das  Gewicht,  möglich  wird.  Dafs  dieses  dnrch 
die  Versuche  von  BfEAUFOT  nicht  blofs  am  besten^  sondern 
bisher  einzig  genijgend  geschehn  sqy^^  ist  bereits  angegeben 
nndanf  die  Wirkungen  der  Rammklötze  angewandt  worden.  Aus 
dem  Resultate,  wonach  ein  Körper  von  1  ^  Gewicht  mit  ei- 
ner Geschwindigkeit  von  5|33  Par.  Fufs  in  einer  Secunde  her- 
abfallend eine  Kraft  von  15,145  ff.  Troy- Gewicht  ausübt,  , 
wird  als  Normalbestimmung  für  1  Fufs  Geschwindigkeit  in 
einer  Secunde  aua 

(5,33) 
gefunden,  und  da  die  Bestimmung  des  angewandten  und  des 
erhaltenen  Gewichts  keine  Reduction'  bedarf,  so  folgt,  dafs 
ein  Pfund  Gewicht^  welches  mit  1  Fufs  Geschwindigkeit  in 
1  Secunde  stöfst,  eine  Kraft  von  0)5329  Pfunden  ausübt,  wor- 
aus dann  allgemein  'für  die  Geschwindigkeit  =  v  in  Pariser 
Fufs  und  Sexagesimalsecunden 

K  =  0,53293  M.  v^ 
und   für   die  Fallhöhe  n  h  in  genähertem  Werthe'   (da  eine 
scharfe  Bestimmung   wegen   des  Widerstandes  d^r  Luft  ohne- 
hin nicht  leicht  gegeben  werden  kann) 

IV  =?  30  Mh 
gefunden  wird.  Inwiefern  hiervon  eine  Anwendung  auf  die 
Kraftder  Rammklötze  bei  verschiednen  Fallhöhen  gemacht  wer- 
den kann,  ist  bereits  oben  gezeigt  worden ;  auch  ist  zur  Erklä- 
rung der  unerwartet  starken  Wirkungf^n  der  Keile  erwähnt  wor- 
den, dafs  die  schnelle  Bewegung  des  Hammiers  diese  begreiflich 
macht.  Gäbe  man  z.  B.  einem  riaii:\mer  von  4-  ^*  Gewicht 
nur  diejenige  Geschwindigkeit,  die  er  durch  einen  freien  Fall 


A    Vergl.  Ramme.  Bd.  VII.  S.  1?08,     - 

2  Diese  zur  Berechnong  der  Kraft  der  Ratnmklötze  beqneme  Fov 
mel  ist  abtichtlich  io  ganzea  Zahlen  lo  bestimqit,  daf«  die  erhaltned 
Werthe  kleiner  sind,  als  eine  strenge  Zahleabestimmung  geben  würde, 
weil  es  für  die  Praxis  besser  ist,  dafs  solche  Gröftea  kleiner  sind, 
als  die  strenge  Berechnoog  ersieht,  um  auf  jeden  Fall  wegen  des  fie- 
sttltates  gesichert  zu  seyo. 
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von  einer  Secnnjle  «rfcilNft   \rärdt|  fo  betrage  leioe  Kreft 
nach  der  obem  Formel  239|8  £•»  nach  4er  nnlem  225  ff««  de 
man   aber  annimmt^,  dab  ein  mir  der  Hand  gewotfMc  Seafai 
etwa  50  F.  Geschwindigkeit  erhalte,  eo  ist  .diejenige«  die  man 
einem  Hammer  von  0,5  ff*  am  Stiele  zu  erthdiea  vermag,  ge- 
wifs    nicht  geringer  ^  nnd  ein  solcher  würde  dann  eine  Kraft 
von  666  ff.  ansüben/  Bbaufot   selbst   findet  hiernach,,  deb 
eine  ISpHindige  Kaoonenkagel  bei  1000  engl.  Fuls  Gesohwitt«' 
digkeit  eine  Kraft  von  8^467902  ff«  besitze ,  die  obige  For- 
mel giebt  fiir  iPariser  Fufs  9'592700  ff.,    woraus    begreiflich 
^ird,  dab  durch  die  neuern  ,Wurfgeschütse  bei  geringer  Masse 
'  der  geworfnen  Kdrper  auch  die  härtesten  Feben  ^nlört  wer-* 
den,   die   den  altern  unbehiilflichen  Belagerungimaachioen  ei- 
nen nnüberwindlichen  Widerstand  entgegensetzten,     Bn^UFOT 
nimmt  das  Gewicht  des  gr(5bten  Mauerbrechers  der  Römer  mit 
Einschlnb  der  Ketten  zu  41112  ff.  an,  seine  Gesehwindigkcil 
aber  höchstens  au  12  Fob,  wonach  seine  Kraft  nicht  gröber 
als  555680  ff.  seyn  wurde,  die   einer  18[^lündigen  Kanonen- 
kugel mit  27i,5  engt  Fub  Geschwindigkeit  gleichkommt.  Man. 
könnte  hieraus  eine   Erklärung  der  erstaunenden  Wirknngen 
des  Blitzes  hernehmen.  Ausgemacht  ist  nämlich,  dab  der  alek* 
trische  Funke  einen  Widerstand,  selbst  in  den  besten  Leitern, 
findet,   woraus  nothwendig  auf  ein  bewegtes  materiellea  Flui- 
dum  geschlossen  werden  mub.     Indem  aber  die  Geschwindig- 
keit des  elektrischen  Stroms  nach  den  neuesten  Versuchen  von 
Gauss   für  irdische  Räume   unmebbar  scheint,   so  mub  fnoA 
die  feinste  so  schnell    bewegte  Masbe   eine   unwiderstehliche 
Gewalt    gegen   die   Widerstand  leistenden  Körper  aussauben 
vermögen^ 

Insbesondere  zeigt  sich  die  Kraft  des  Stofses  auch  bei 
tropfbaren  Flüssigkeiten,  die  mit  eilier  unglaublichen  Gewalt 
einem  gegen  sie  gerichteten  Stöbe  widerstehn  und  die  Wir- 
kungen desselben  durch  ihre  Masse  den  einschliebenden  Waa- 
düngen  mittheilen.  So  kann  man  eine  Degenklinge  durch  ei- 
.  nen  heftigen  Schlag  mit  ihrer  Fläche  gegen  das  Wasser  zer- 
sprengen, eine  gegen  die  Wasserfläche  geschossene  Bleikugel 
wird  platt  9  die  schwersten  Geschützkngeln  ricochettiren  auf 
dem  Wasser  sechs-  bis  zwölfmal  und  eine  im  Wasser  zerspiia- 


1    S.  GeichwmdigkHi.  Bd.  lY.  S.  1352. 


■^ 


Kraft  d«M«lben.  I09S 

getiJ»  'Bonribe  eraeagt  «Im  WlMbMttlfliclM  EndiiitleniBg. 
Auch  der  Ban«ri««-Faiik»|  daith  Wwier  ia  gjbisMrnen  und 
selbst  metalliien  Röhren  gelmttt,  xecsprengt  ^sse^  segsr  wenn 
sie  oben  offen  sind.  Bin  artiger  l^rsncb  «eofat  dieses  enr 
scfaaalioh.  Man  nehme  0in  Zud^erghs  von  etwa  2  bis  3  Zoll 
Höhe  nnd  über  1  Zoll  Weite,  senke  in  dasselbe  den  Kolben 
einer  geeigpeten  Glasthräne  hinab  und  zer^fenge  diese  durch 
Abbrechen  ihrer,  Spitze;  das  Glis  wird  nvfersehrt  bleiben, 
wenn  die  Glasthraoe  seine  Wandnngen  nicht  berührt.  Wie* 
derholt  man  dieses  Verfahren^  nadideni  dae  Glas  mit  Wasser 
grfüUt  worden  ist,  so  wird  das  Glas  in  zahUoseSplittexn  zerschellt 
und  in  manchen  Fallen  findet  man  selbst  den  ein  bis  zwei 
Linien  dicken  Boden  in  kleine  Stöcke  zerrissen** 

17)  Die  Wirknngen  des  Stobes  nnd  des  Drucks,  die  man 
so  oft  zusammenaostellen  veranlalst  wird,  zeigen  sich  in  ihrer 
Bigenthwnlielik^il  hanptsMcUich  in  folgendcv  Au%abe^.  E» 
liegen  in  der  einen  Schale  einer  zweiarmigen  Weage  1000  ^. 
auf  einer  festen  Unterlage,  wie  schwer  mnis  ein  Körper  seyn, 
weicher  aus  240  F«  Höhe  herabfallend  jener  Last  die  6e« 
BChwiadigkeit  von  1  Pols  in  der  Secunde  mitrheilen  soll. 
Hierbei  wird  eine  vorhandne  Masse  angenommen,  deren  Druck* 
gegen  ihre  Unterlage  unablässig  statt  findet  und  durch  dm 
Kraft  des  Slofses  einer  andern  Masse  aufgehoben  werden*  soH, 
die  durch  das  Aubohlagen  auf  £e  andere  Waagschale  jenem 
Drucke  enigegenwifkend  gedacht  wird.  Es  lieben  sich  nun 
leioht  diejepigen  Bestimmungen  der  Massen  und  Geschwindig- 
keiten finden,  die  eine  Kraft  To»  1000 -ff*  ^u  erzeugen  vwr« 
möchten,  allein  dadurch  würde  immer  keine  Bewegung  der 
1000  ß*  entetehn,  vielmehr  blofs  eine  momentane  Aufhebung, 
und  wenn  das  in  die  andere  Waagschale  fallende  Gewicht  zur 
Ruhe  gekommen,  also  der  Stets  desselben  gleichfalls  in  Druck 
verwandelt  wäre,  eine  theilweue  Verminderung  des  Drucks 
erzeugt  werden.  Sollen  also  beide  Gröfsen  genau  vergleich- 
bar werden,  so  müssen  auch  die  drückenden  1000  ff.  eine 
gewisse  Bewegung  erhalte»,  die  deswegen  zu  1  Fuls  in  einer 
Secunde   angenommen  wird.    Nach  der  Fozinel  Nr*  1  ist  für 


1    Vergl.  Bbllahi  la  B|b1.  imiv.  1883.  Fevr. 
8    Bjuiobs  Lehrbaeh  der  Gesetse  des  Gleichgewichts   tmd  der 
Bewegong  u.  s.  w«  Th.  IL  S.  1B9. 
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die«en  F4II  v  aus  dter  FallbSbe  bekamt  ^  V  ss  0»  m'  sr  fOOO^ 
u  c;:  1  Fab  und  m  anbekannL  Aas  der  Formel  y=2)^gh, 
für  g  =  15  Fufa  und  fa  zz  240  Fufs  findet  man  ▼  =:  120  F. 
und  diese  VVertbe  sabstitnirt  findet  man  m  =:  83  ff •»  welch« 
abo  aus  240  F.  Höbe  obne  Widerstand  der  Luft  berabfallend 
den  1000  ff«  eine  Bewegung  von  1  Fafs  in  einer  Secunde  ge- 
ben bürden«  Andere  altere  Aiifgaben,  z..  B«  wenn  man  ein» 
zweiarmige  Waege  ins  Gleiobgewic^  bringt,  dann  einen 
Tbeil  der  Belastung  der  einen  Seite,  welcher  an  einem  Faden 
am  Waagebalken  über  der  Waagschale  hängt,  durch  Abschnei^ 
den  des  Fadens  in  die  letztere  herabfallen  läfst,  oder  wenn 
map  über  der  ehien  Waagschale  einen  Hammer,  mit  deoa  Ende 
seines  Stiels  in  eineia  Ghartaier»  bewegBoh ,  in  die  verticale 
Stellung  bringt  .und  denn  nacb  bergestelltem  Gleichgewicht 
durch  Umfallen  gegen  *die  Waagf  chale  schlagen  lafst  tu  u  w^ 
ki5nnen  nach  deii  mitgethoikeq  allgemeinen  Prineipioo  leicht 
gelöst  werden. 

18}  Sowohl  harte,  als  auch,  elastische  Körper  erhalten 
durch  den  Stofs  einen  Eindruck,  wie  auch  bei  den  letztem 
zum  Behuf  der  Auffindung  der  Bewegungsgesetze  angenommen 
wurde,  bei  den  erstem  aber  wegen  4es  Begriffes  der  abeoln- 
ten  Härte  als  nicht  stattfindend  festgesetzt  werden  mulste, 
weiche  Körper  erhalten  dagegen  einen  Eindruck,  dessea  Tiefs 
ihrer  Weichheit  und  der  Masse. des  stQlsendej!i  K^irpera  diiaoc 
proportional  ist.  Zugleich  üben  sie  einen  Widerstand  ans, 
welcher  bewirkt,  dafs  die  Bewegung  des  stofsenden 
allmilig  aufhtjrt» .  und  äa  dieser  .Widerstand  in  jedem 
schwindenden  Zeitth^ilchen  sich  gleich  bleibt,  b6  kann  er  ab 
eine  umgekehrte  beschleunigende  (eine  vermindernde)  Kraft 
der  Schwere  ähnlich  betrachtet  werden,  mithin  .  als  eine  be- 
ständige Gröfse ,  die  R  genannt  der  eindringenden  Masse  om- 

R 

gekehrt  proportional   ist   und  sich   also    zur  Schwere   wie  -r? 

zo  1  verhält.  Indem  aber  die  Geschwindigkeit  «ines  durch 
die   Schwere  bewegten.  K(5rper   ▼  ^=  2gt' i^t,    so    mub   die 

•  {  ..  .     .  R ' 

durcli  den  Widerstand  verminderte  =i  ,^  2gt,  und  wenn  beide 

einander  aufheben  sollen,  also  wenn  der  mit  der  Geschwio- 
gigkeit  ZZ  V  stofseqde  tiqd  der  durch  den  Widerstand  gehin- 
derte Körper  zur  Ruhe  kommen  sollen,  für  die  Zeit  t  vom  An- 
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fang«  dt«  Slofi^s  an,  bb  der  sföftende  und  euldriDgende  Köt^ 
per  ruht,   v  =Z  "^  m  "^S^  seyn.  Der  in  dieser  Zeit  durchlaa« 

fene  Weg  oder  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  der  Körper  eindringt, 

R 
istsrtrr  gt',  woraus  sich   die  Tiefe  des  Eindringens  berech« 

neu  läfst,  wenn  die  Gröfse  des  Widerstandes  bekannt  ist,  oder 
dieser  letttere,  wenn  die  erste  bekannt  ist.  Qas  Eindringen 
dauert  nämlich  so  lange,,  bis  die  GeschwindiglLeit  des  beweg«« 

ten  K&rpers  aufhört  oder   bis  v  —  n  2gt  as  0  ist^  welches 

vM 
die  Zeit  t  :;=:  -^^ttt-^  und  den  Raum  oder  die  Tiefe  des 


H2g 

R  v^M 

dringens  s  =  r-r  gt^  ;=:  -- — rr  giebt   Bei  gleicher  Masse  und 
°  M  4gi». 

gleichem  Widerstände  ist  also  die  Tiefe  des  Eindringens  dem 
Quadrate  der  Geschwindigkeit  proportional  und  steht  im  ge« 
raden  Verhältnisse  der  Masse  und  im  umgekeKrten  des  Wi- 
derstandes, wobei  noch  auTserdem  die  Gestalt  des  eindringen^ 
den  Körpers  in  Betrachtung  kommt  Hierauf  bttrohn  die  Un- 
tersuchungen über  das  Eindringen  der  Geschutzkngeln  von 
RoBiv  und  EuLEH^i  von  Pap*  u^Ahtohi  und  TK^rsLuof  ^, 
auch  hat  Laubeht^  viele  Versuche  über  das  Eindringen  fal- 
lender Körper  in  verschiedene  Erdarten  angestellt.  £9  ist  aber 
die   Endgeschwindigkeit    fallender  Körper  v  s=3  JJl^gli,  also 

hM 
R 


v^^p  4gh,  welches  in  den  Ausdruck  für  s  aubstituirt  s := 


giebt,  wonach  die  Ti'efe  de»  Eindringens   den  Fallhöhen  pro-. 
portional  ist.     Bei  Versuchen   erhält   man  s,  h  und  M,   kann 
demnach   den  Widerstand  R  der  verschiednen  Körper  auffin- 
den.    Auch  der  Widerstand,  welchen  eingerammte  Pfähle  zu 
leisten  vermögen,  kann  hieraus  unmittelbar  gefunden  werden  ^, 
wenn   man  Rammklotz  und  Pfahl  als  harte  stofsende  und  ge- 


1  Neue  Grundsätze  der  Artillerie  n.  a«  w*.  Ton  L,  £cler.   Berh 
1745.  8.  S.,719. 

2  Phys.  math.  GrundsStie  der  Artillerie  %.•  405.    Yergl.  Karstes 
Lehrbegriff.  Th.  IV.  §.  252. 

S    Beiträge  aar  Math.  Tb.  III.  8.  470. 

4    Ausführlicher   ist  dieses  im  Art.  RamiM  Bd.  TU.  8.  1202.  ge«     ^ 
seigt  worden.    Vergl.  Brahdbs  a«  a.  O. 
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sto&De  K9rptr  betnichtvt^  w^bti  an  WUenfeuii  so  grob  wer- 
den mub,  dafs  die  ^emeiiiscfaafidicli«  Bewegong  nach  dem 
StoEie  verschwiikdet.  Nach  der  Formel  Nr.  1  ist  die  Geschwin- 
digkeit nach  dem  Stöbe  u  s=  — ^  und  wenn  dieser  Werth 

^  m  "p  m 

von  n  statt  ▼  in  die   obige  Formel,  wonach  s  zz  ^    j>   ist, 

substituirt  nnd   statt  M  die  Summe  der  beiden  sidi  bewegen- 
den Massen  m  +  ta  gesetzt  wird,  so  erhält  man 
^         ia«v*  m  +  m'  ^^         m^v* 

'•~Cm  +  mO»'     4gft     —  4g»(in  +  in') 

oder  R  =  -r "^"^1    K,    Wiegt  z.  R  der  Pfahl  1040  ff^ 

4g.s.(m-t-m)  " 

der  Rammklots  1200  g".,  betragt  die  Fallfatfhe  4  F.  nnd  sinkt 
der  Pfahl  bei  den  letzten  25  Schlagen  nur  noch  ^  Zoll,  also 

bei  )edem  Schlage  0,000833  Fufs,  so  ist  j-  ^  4  Fnb  mi 

4g 

chen  der  Pfaht  der  aof  ihm  ruhenden  Last  entgegenstellt. 

19)  Bei  diesen  Untersuchungen  mufs  der  Stois  tropfbarer 
Flüssigkeiten  gegen  feste  Körper  mindestens  im  Aügemeinen 
berücksichtigt  werden,  wenn  auch  der  Stofs  flüssiger  Körper 
unter  sich  wegen  der  augenblicklichen  Aenderung  der  Gestalt 
und  der  Vermischung  mit  einander  keine  genauen  Bestimmun- 
gen gestattet  und  der  Stofs  fester  Körper  gegen  Flüssigkeiten 
mit  den  Untersuchungen  des  Widerstandes  flüssiger  Körper  zu- 
sammenfaUt. 

Wenn  flüssige  Körper  sich  im  luftleeren  Räume  bewegen 
nnd  diese  Bewegung  nicht  zu  sehr  durch  die  Adhäsion  an 
den  Wandungen  gehindert  wird,  so  erscheinen  sie  beim  An- 
stoben  an  feste  Körper  als  hart»  üben  eine  grofse  Gewalt  aus 
und  vermögen  leicht  die  getroffenen  Stellen  spröder  Substan- 
zen zu  zerschlagen,  zumal  wenn  ihre  Bewegung  sehr  schnell 
ist«  Dieses  zeigt  sich  beim  fFasserhammer^  und  noch  mehr 
beim  Schlagen  des  Quecksilbers  gegen  die  obere  Wandung 
der  Barometerröbreni  wenn  man  sie  schnell  umkehrt,  wodurch 
häufig  das  Zerbrechen  derselben  Teranlabt  wird.    Ohne  Zwei- 

1    8.  WoH^rkäwunw. 
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fei  kotnnieii  hietlm  die  bekaimtett  Geettsto  des  Stoiws  in  Be- 
tieehtangi  die  aber  wegett  mengelndet  SehÜTfe  der  ndthigen 
Bestimmniigen  eich  nioht  naher  nachweiaen  lassen. 

Die  Theorie  des  Stot&es  einer  bewegten  WassennaMe  .ge- 
gen irgend  einen  gegebenen  Körper  kann  in  ihren  ersten  Ele* 
menten   keine  andere  seyn,  als  die  vom  Stoffe  harter  Körper, 
d.  h.   die  dadurch  erzeugte  Geschwindigkeit  ist  dem  Prodncte 
aus  der  Geschwindigkeit  in  die  Masse'  des  bewegten  Wasser^ 
auf  beide  nach  dem  StoGie  bewagte  Massen  vercheilt,   propor* 
tional,  die  durch  den  Stofs  erzeugte  Kraft  aber  dem  Quadrate 
dieser  Geschwindigkeit;  allein  go  einfach  genommen  wird  das 
bewegte  Wasser  als  fester  Körper  und  ohne  Rücksicht  auf  die 
Aendernng  seiner  Form  beim  AufstoJben  und  auf  die  aus  der 
Bewegung  des  Flielsens  nothwendig  hervorgehenden  Bedingon«» 
gen   betrachtet,    was   in   der  Wirklichkeit  nicht  statt  findet« 
Beim  Stofse  des  Wassers  gegen  irgend   eine  Flache  macht  es 
einen  bedeutenden  Unterschied,  ob  der  stoüiende  Wasserstrahl 
sich   frei  oder  zwischen  Begrenzungen  bewegt,   ob  diese  Be- 
grenzung aus  festen  Körpern,   wie  bei  einem  Gerinne,   oder 
ans  einer  gleichfalls  bewegten  Wsssermaasej  wie  bei  den  Schau^ 
Csln  der  SchüFsmühlen ,  besteht«    Noch  wichtiger  ist  der  Um- 
stand^  dafs    die   getrofFnei\  Körper  theik  selbst  in  Bewegung 
sind,  wodurch  dann  die  Geschwindigkeit  das  bewegten  Was- 
sers nicht  ganz,  sondern   nur  sum   Theil  aufgehoben   wird, 
theils  aber  sich  in  Ruhe  befinden,  wobei  es  dann  wieder  ei- 
nen greisen  Unterschied  m^hti  ob  ihre  Fläche  gröfser  ist,  als 
der   Querschnitt  des  stofsenden  Wasserprisma'a,  oder  kleiner* 
Kann   nämlich   das  Wasser  wegen  des  Widerstandes  des  ge- 
stolsnen  Körpers   nicht  firei   ausweichen ,  so  häuft  es  sich  vor 
demselben   an   und  wirkt  dann   gleichzeitig   durch  StoCs   und 
Druck,    wobei  letzterer  nach   den  jedesmaligen  Bedingungen 
gleichfarlls  verschieden   seyn  und   die   eigentliche  Gewalt  des 
Stofses  mehr   oder  weniger  befördern  kann.    Man   hat  daher 
von  Anfang  an  die  Kraft  des  Wasserstofses  durch  solche  Ver- 
suche aufzufinden  gesucht,    in    denen   die   verschiednen   Be- 
dingungen gegeben  waren,  und  es  verdienen  unter  diesen  die 
Versuche  von  Smxatos^,    von  v»  GusHsa',    von  Bos- 


1  PhiL  Traoi.  1769«  p.  100. 

2  AbhandL  d.  Kön.  Böhm.  Ge«.  d.  Wl^*  Th.  U.     j 
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und  den  beiden  Micbklotti's  TorzügUch  genannt  za  wer* 
den,  der  altera  von 'Kraft  und  Dav«  DKitvouLi.i  nicht  za 
gedenken«  Rücksicbtlich  der  hierdurch '  erhaltenen  Resultate 
und  deren  praktischer  Anwendung,  die  zu  sehr  aofser  den 
Grenzen  dieses  Werkes  liegen,  mufs  ich  auf  die  ausführli- 
chen Schriften  über  die  Hydrodynamik  verweisen  und  begnüge 
mich  hier  mit  einigen  allgemeinen  Bemerkungen. 

Steht  dem  bewegten  Wasser  eine  durch  dasselbe  zu  be- 
wege nde  Fläche  entgegen,  so  wird  es  gegen  diese  einen  Druck 
«Dsüben,  welcher  dem  Gewichte  einer  Wassersäule  vom  Qoci^ 
schnitte  der  stofsenden  Wasserader  und  von  derjenigen  Hshsi 
die  der  Geschwindigkeit  der  Bewegung  des  Wassers  zngehSrt, 
proportional  ist.  Heifst  demnach  die  Fläche  des  Querscfanitls 
der   stoDienden    Wasserader  =s    f^,    so    ist    die    bewegende 

Kraft* derselben  K  =  70f'  rr"  ^  «ine  ruhende  Fläche  und 

2g 

K  =  70  f^  -x—  (v  —  v)   für  eine    mit   der   Geschwindigkek 

=  v'  bewegte  Fläche,  wenn  f  in  Pariser  Fufi  genommea  und 
berücksichtigt  wird,  dafs  ein  solcher  Kubikfufs  Wasser  70  9* 
wiegt®.  Hierbei  wird  vorausgesetzt,  dafs  die  Axe  der  Wat- 
serader auf  die  gestofsne  Fläche  perpendiculär  gerichtet  sey, 
im  entgegengesetzten  Falle  aber  würde  bei  einem  Neigungs- 
winkel ziz  €p  der  redocirte  Werth  von  K'  r=  K  Sin.  ^  wer- 
den. Diese  Bestimmung  von  K  findet  hauptsäehlich  dann  statt, 
wenn  die  bewegte  Wasserader  gegen  die  ebenen  Flachen  der 
Radschaufeln  stöfst,  deren  Fläche  ohnehin  so  grofs  genommen 
wird,   dafs  sie  den  gesammten  Stofs  der  Wasserader  aufzufaa- 


1  Lehrbogriff  der  Hydrodynamik,  ubers«  Tqn  Iavcsoorf«  FsmäL 
1792.  II  Th.  8, 

2  Priucipes  d'Hydrauliqiie.  ed.  2.  Par.  1786. 

S  Ausführliches  System  d.  Maschinenkande  Th.  I.  S.  245,  woiia 
auf  altera  Werke  Terwiesen  vird. 

4  M^ffi.  de  la  Soc.  de  Verona  1788. 

5  Sperienae  idranliche.  Totino  1771.  II  Vol.  4.  M^m.  de  KAcal. 
de  Tarin  T.  II.  u.  T.  IV.  p.  122.  Versocfae  über  die  GesUlt,  die  dar 
Wasserstrahl,  auf  der  gestofsnen  Scheibe  auuimmty  \on  F.  Savast  ii 
Ann.  €h.  Phys«  T.  Llü.  p.  S37.  Theoretische  Untorsnchungea  voa 
L^  Geahgb  in  MiJm.  de  la  Soc  de  Verona  T^  II. 

6  S.  Rad.    Bd.  VII.  8.  1171. 
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gen  vermag,  mithin  weit  grbfser  «le  f^;  beindet  eich  aber 
die  gestofscDe  Fläche  in  einer  grofsen  bewegten  Wesaermasse) 
80  giebt  ihre  Gröfse  selbst  die  der  stoDsenden  Wasserader« 
Hierbei  hat  die  Gastalt  dieser  FlSche  einen  bedeutenden  £in^ 
fiufs,  wie  im  Art«  JViderataiid  näher  ttatersucht  werden  nufs, 
nnd  es  genügt  daher  hier  nur  die  allgemeine  Bemerkung,  da(s 
man  die  grtflste  auf  die  A^e  des  stobenden  Wasserpristoa^s 
perpendiculare  Durchschnittsfläche  des  gestobenen  Körpers  aU 
gestofsene  Fläche  annimmt«  Ist  dann  der  Ktfrper  kugelförmig 
oder  dieser  Gestalt  ähnlich,  so  kann  den  Erfahrungen  gemafs 
diese  Fläche  nicht  gant  genommen  werden,  sondern  man  mnfs 
sin  mit  einem  Constanten  Factor  m,  welcher  nach  £ttilwkik 
0>7886  beträgt ,  multipliciren^ 

Von  der  rorstehenden  Formel  labt  sich  eine  Anwendung 
•nf  die  RolUteine  machen  ^  die  in  den  Flüssen  dnrch  den  Stofs 
des  Wassers  fortbewegt  werden»  Soll  eine  Bewegung  solcher 
Körper  statt  finden,  so  mufs  der  Stofs  des  Wassers  in  Pfun-^ 
den  ausgedrückt  dem  Gewichte  derselben  mindestens  gleich 
Myn  oder  K  =  P.  Nehmen  wir  «den  einfachsten  Fall  und  den- 
ken wir  nn«  die  Rdlisteine  mit  EinscÜlufs  des  Sandes  als  Ku« 
geln^  so  mub  K  mit  dem  constanten  Factor  m  multiplicirt 
werden.  Das  Gewicht  der  Körper  ist  dann  aber  ihrem  kubi« 
sohen  Inhalte  multiplicirt  mit  ihrem  specifischen  Gewichte  c»  JI 
nnd  mit70(?.  als  dem  Gewichte  eines  Kubikfufses  Wasser  gleich, 
wenn  Pariser  Mafs  angenommen  wird«  Hiemach 'ist,  wenn 
g=s  t5  Pub  angenommen  und  der  Halbmesser  des  gestobe-* 
aen  Körpers  =ts  r  genannt  wird^ 

K=P,  oder  0,7886  -i^.70{?.=tt^;r.2I,70ff.» 


T« 


woraus    05019715  jj  =  * 

wird,  da  der  stofsende  Wassercjlinder  nnd  der  gestobene 
Körper  einen  gleichen  Halbmesset  ihrer  Durchschnitrsflächen 
haben,  und  mit  Rücksicht  auf  den  Gewichtsverlust  eines  jeden 
Körpers  im  Wasser 


r=T  0,019715 


v» 


(iI-1) 
Der  Halbmesser  der  itn  Wasser  fortrollenden   Steine  ist  also 

1    TergL  Art  Sinnn. 


dem  Qdtdnil«  der  GcfdMndi^ä«  dts    FlielWns  jfirect  mi 
ihrem  specifisehen  Geimcbte  mngekehrt  propoitioiml«      YM 
letiter»  =3 1  Fnb  in  «inar  Secunde   geeetit  und  in  geoiha^ 
fem  Werth«  dai  specifisdi«  Gewicht    der  Rolbteine  21  =5  34 
•Dgeaommett»  so  iet  der  Halhmeüer  der  Steinchen ,  dia  diewr 
Bewegung  zn  widerstehn   anfhören,  oder  r  ss  0^01314  ptc- F. 
s=s  1,89216  per.  Linien.      Weil  für  diese  Aufgabe  der  Dnrci- 
messer  leichter  als  der  Halbmesser  vorgestellt  wird  und  im 
spec.  Gewicht  für   die  meisten   harten  Rollsteine  za  klein  aa- 
genommen  ist,    aufserdem   aber  alle    diese  Steine   und  San^ 
kdmer  in    den  Flubbetten    dnrch  Reibung  und  Einpreasoag 
zwischen  andere  oder  in  den  Boden  schwerer  beweglich  siad, 
eo  werden  wir  uns  von   der  Wahrheit  nicht  weit  entfernen, 
Irenn  wir  den  Durchmesser  derjenigen  Rollsteine ,  die  bei  der 
Geschwindigkeit  dea  fiielsenden  Wassers  von  1  per.  Fuls  ia 
einer  Secunde   bewegt  zu  werden  aiifangeni  zu  3^  per.  Li- 
nien annehmen.       Femer  ist  für  die  verschiedenen  Rollsteine 
r:Rc=3V»:V^  also  für  r=:l  und  vrral  ist  R=V«.    Bewigt 
sich  also  das  auf  dem  Boden  derFIufsbetten  am  langsamsten  flia- 
Itende  Wasser  nur  mit  0>5  Fnfs  Geschwindigkeit,  so  wird  al- 
ler Sand|  dessen  Körner  einen  Durchmesser  von  1  per.  lioie 
haben ,  liegenr  bleiben  und  nur  der  feinere  fortgespiilt  weidea. 
Wir  finden  daher  in  den  obetn  Theilen  der  Flüsse  9    wo  ibt 
Bewegung   amsch  nellsten  ist,    die  grOlsten  Rollsteine,   der 
feinste    Fluhsand  wird   aber  in  der  Nahe  ihrer  Mnndunges 
aufgehHuft.      Das  Wasser  im  Bagnithale  strömte  mit  32  Foti 
Geschwindigkeit  und  vermochte  daher  Steine  von  fast  25  Ft& 
Durchmesser  fortzustofsen ,    woraus   erklärlich  wird,    wie  & 
schnellen   Meeresfluthen    bei   stürmischer  See  Felsblöcke  vea 
mehrem  Tonnen  Gewicht  ans  Ufer  zu  werfen  pflegen.    Ifaci 
den  Versuchen  von  nv  Buat^  widersteht  feiner    Sand  eiDei 
Geschwindigkeit  von  6  Zoll ,   grober  und  eckiger  von  8  T^ 
der  Kiessand  der  Seine   nach  seiner  Gröfse   einer    Geschwia- 
digkeit  von  4  bis  12  Zoll^  abgerundete  Kieselsteine,  die  eioei 
Zoll  Durchmesser  haben,    einer  Geschwindigkeit  von  2  FoEs 
eckige  Feuersteine  von  der  Grobe  eines  Hühnereies  einer  Ge- 
schwindigkeit von  3  FuGb  in  einer  Secunde«      Eine  ändert 


1    Gnindlehren  der  HyUraoHk.     ITeb.  von  STTatwanu  Beti  t!^ 
Th.  L  5.  71. 
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tig«  AnwenJlQiig  dieser  Gaeetse  findet  stitt  beim  StAUmmm 
der  gepochten  Erze  nnd  bei  den  Ooldufäsohen^  indem  die 
kiehtern  Erdtfaeile  dordi  hngsam  fließendes  Wasser^  die  grtf- 
Cftem  Steinchen  sber  dcureh  schneller  fiiefsendes  fortgespäU 
werdeta ,  die  specifisdt  sehweretn  Erz  -  and  Metalltheile  aber 
liegen  bleiben.  ^ 

Der  Stols  expansibler  Flüssigkeiten  ist  dem  der  tropfba- 
ren dem  Wesen  nach  völlig  gleich,  die  ganze  Untersuchung 
wird  aber  am  Ciglichsten  für  den  Art.  Wind  aufgespi^ 

St  ofsheben 

Hydraulischer  Widder^  Stofswidder^ 
liydranlischer  Stöfser;  Belier  hydrauligue j 
Hydraulic  Ram. 

Eine  ii^hr  sinnreich  anegedachte  hydraulische  Wasserftfr« 
derongsmaschine  wurde  van  ihrem  Erfinder  Movtgolfixa 
vermuthlich  deswegen  BdlUr  {If^idd^r)  genannt,  weil  bei  ihr 
eine  stolsende  Wassersäule  das  bewegende  Princip-ist  und  sie 
hierdurch  entfernte  Aehnlichkeit  mit  dem  Mauerbrecher  (ßrUa) 
der  Alten  hat«  In  Frankreich  hat  man  diese  Benennung  bei* 
behalten  I  in.  Deutschland  sie  zuerst  wOrtlich  übersetzt ,  bald 
aber  AnstoÜB  daran  gefunden,  dals  die  Maschine  mit  einem 
Widder  durchaus  keine  Aehnlichkeit  habei  und  daher  den 
Ausdruck  Sia/shtiber  eingeführt,  welcher  wohl  noch  der  ge- 
bräudilichste  ist,  obgleich  man  im  Reden  die  Maschine  mei- 
stens schlechthin  BilUr  zu  nennen  pÜegt  Gegen  den  Namen 
StoÜBheber  wird  jedoch  gleichfalls  eingewandt ,  dafs  das  wohl* 
bekannte  Princip  des  Hebers  durchaus  nicht  dabei  in  Anwen- 
dung komme,  und  LAKSSpoRr  wählt  daher  die  Benennung 
hydraulischer  Stö/aer^  welche  dem  englischen  Namen  am  näch- 
sten kommt  und  das  Wesen  der  Maschine  recht  gut  bezeich- 
net; dpch  habe  ich  es  vorgezogen,  den  bekannteren  Namen 
hier  einstweilen  beizubehalten. 

1)  MoNTOOLFiKa  ist  ohuo  Widenede  der  Erfinder  dieser 
Maschine,  indels  machte  er  seine  Rechte  auf  diese  Erfindung 
erst  geltend,    nachdem  die  Sache  von  England  aus  in  Frank-* 


flQI  Sujr«h«ber. 


b«kiHliit  ward««  .Btnks  ii»  Jahr*  1796  U«&  *t  nimlich 
ein«.«DlQlie  Maschin*  sttr  Fijr^miiig  d««  Wassers  bei  seioir 
Papicvfsbrik  zu  Voiron  «rbautn^y  schickte  eine  Zeichoonguod 
Beschreibung  dSTvoii  jm  W^tt  ao«l  Boui.Tdv,  wdlthe  im  fol* 
g^ndeii  Jahfe  sich  ein  Pateril  digrauf .  erthaileil  UeüieD^   wovot 
«ine  Nachricht  nach  Frankreichs  jkam^«    Di»  Ansprüche  Moif- 
*    oolfiva's  fanden  von  £ngUad  aiis  keioen  Widersprach,  di« 
Sache  aber  ^pmrde  erst  damals  nicht  Sbwohl  in  Frankreich,  ab 
vielmelir  hatiptsächlich  in  Deutschland  aUgenein  bekannt^  ab 
man  die  zahlreichsten  Versuche  anstellte  ^    iii^  dje  Bediogun* 
gen  dieses  hydranlischen  Apparates  ketinen  zu  lernet 4   imUm 
tnan  es  zugleich  an  ^per  Begründung  der  Theorie  iiiAht  fdilen 
liets.    Schon  früher^   nämlich  im  hhxfk  1797)  Suchten  Uomt* 
I^ÖLGIEH   und   Aat^AHT  als    geateinachaftliche  firfiader ,  dicset 
Maschine  um  ein  Patent  daiabfer  nach  und  eiyi^slMn  dieses  eiiob 
auf  15  Jahre^  ihre  Erfindung  wurdeaber  i«  ;AM|MrQdi:ge|H»il^ 
ttien  durch  ViALtos  ^9  welcher  behauptete,  beide  hft9^.in^dw? 
Selben  Jahre  Versuche  äiinlicber  Art  bei  ibtn  gesafan^  sich  mit 
ihm  Züf  Fortsetzung    derselben  .terbabden«    na#bbtr  ehft  die 
^  Ausführung  im  Grofsen    für  zu  kostbar  etkUüet  jo^d  bald  dtt« 
auf  diejenigen  öffentlich  gezeigt,  iÄ  Folge  deren  a^.dl^i.P^teot 
erhielten.     ViAtLOir  setzte  dfe  ganze  Sacbe ,.  al^  deu.enäelM 
Zweck  nicht  erreichend,    sehr  hiitab  nB4  iibvbiupt . fi^od  d^i 
durch  keine  genügende  Theorie  ontetstütHe  Vof schlag. k^inslr 
wegs  so  vielen  Beifall,  als  ihm  später  awi  T^il.wtMiie;  SMch^ 
dem  man  Kenntnifa  davon  erhielt,   .dab-^oltHe  iVIaschinen  ia 
England  wirklich  ausgeführt  worden  seyea^. 

2)  Den  ersten   Stofsheber,    welchen  HQHirik>^nis(  vai 

Flg'D^ARoAirT  zu  Paris  zeigten,    stellt  di«  Figur  dar»      Die  Xi«i' 

*tungsrt)hre  CG  war  ruod^    das  Ventil  djt  b^stiitid  ans  «iaei 

Scheibe,    die   durch  das   Gewicht  der  KUgel  d  sich   ölInc(^ 

wenn  der  Stofs  und  Druck   des  Wassers  sie  nicht  vers^Uof- 


1  Jonro«  des  Minea«  T.  XJIL  N.  75.  Joli  1802. 

t  Ebend.  Ko.  6S. 

'     8  Framoi.  Annalen  ton  Plaff  und  Friedländer  1808.  Th.IL  8t  & 

8.  17.  G.  XIX.  54. 

4  Traitä   d^nn  nonveaa  mojen  poar  Aever  lea  eaax  etc.«    Paii< 
1798. 

5  Bnllet.  dea  Soienoca ,  par  la  doc.  pkiL  An.  VL  (17^.)  Nr.  i 
p».5&  Journ«  de  Fhy..%UyU  p*  148.    G«  JU  861*     .     . 
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seil,  ÜB  «Ber  nach&e»  atwflebsdM  wagil»  Art«  g^rfagtv  O^ 
bergewickts  durch  da«   tm  Bod«  «niftiiii^iid«)  Watfov  mil  «^ 
nem  btfr^aren  Schalle  gag«i  :aiiiKi  Bimg  mb  SiiS«  dw  L«i^ 
ir6hre  getrieben  vurdla,      I»  dar  fit»igrälira  M  b%hmi  mik  chi 
sg«wöhnIichesKlapp«iivtAttl  a,   wodfR^h  4ani  kimiMfgaitmbaaeii 
Wasser  der   Bockgaog  veüohloaaM  w«rde,  und  ««i  da»  aoa^ 
fliefseDden  Strahl  fortdadarsd  an  mache»,   wae  die  StaignShm 
durch  einige  oberhalb  e  beffindlicbe '  Ltfchat^  miir  ^em  ao»  dar 
Zelchiifing  kenDtlichen  'Wiodkaesal  in  VavbaaduBg  geaetst.  Die 
SteigrShre  hatte   1,5  Zoll  Dovehnaaaser  bei  «ogeAlfar  30  9ul$ 
H«ha,    die  Zulettungsi^hpe  5  ZoU  Dwdinaaae»  Md  12  Falk 
Länge  nnd  das  Spiel  dar  Ventil«  weehseke  12  -  hie  ISomI  im 
ein^r  Minute.      Von  diaear  Conkraetion  war  anah   dafyenige 
BMü^T^    welcher  1799  i«»   dar  Stralae   Montmartre  aufgeatelk 
trnrde,    wornbiar  Boaavr  nod   Covsiv  de»  Ratienalinftiniia 
einen  nicht  sehr  günstigen'  Basiabt  abatattoteo.     Die  LeitrMire 
war  4  Z.  7  Lin.  weit,    25  Fnfs  lang»    hatte  |6  ZoU  Fall;   die 
Steigrohre  hatte  9Fo&  9  Zoll  Höhe,  dea  Ventil  gab  30  StOfse 
in   einer  Minute  und  die  Maschine  hob  nioht  mehr  als  die 
Hilfte  des  T^branehfen  Wassers  ^^      A«f  gleioha   Weise  war 
aiueh  diejenige  Maaahvna  g^aot,    welche  iWi  itfFentlioh  aus^ 
g^sfeHt  wurde  ^    wofür  der  Erfinder  die  goldene  Medlaiiie  und 
etil  Sr§pet  dPin^mUiom  erhielt^.     Der  wesentlichste  Theil  der 
•  Masohine  iat  das  Ventil  dar  Leitröhre^    welches  9o  eingerieh«* 
tat  nnd  insbesondere  so   genau  balancirt  aeyn  nrnft,*    dafa  ee 
ohne  an  grofsen  WaaaenferlusI  den  Wechsel  des  Oeffaena  und 
Schliefsens  ohne  Unterbrechung  fortaetst.    MovTOOLrrBR  w»^ 
liefs  daher  die  arsprünglieha  Einnchtnng,   daaaelbe  am  Ende 
der  LeItrOhre  ansubringen,  nnd  gab  ihm  seinen  Plata  vor  der 
Steigrohre.      Von  diaaer  Einrichtung  war  dasjenige    Moddl^ 
welches  GiLLY  ans  Paris   kommen  liefe  und  woröber  WneBt 
am  11«  April  IJBOI  der  philomatUschen  Geaellsehaft  au  Berliil 
einen  Bericht  abstattete'.       Die  Zeichnung  giabt  ohne  weitere IP^ 
Beschreibung  eine  Vorstellung  der  Maschine,  und  es  wird  da- -    * 
her  genügen  au  bemerken,    dafs  die  Leitrdhre  LM  eine  ver« 


1   G,  :jcix.  9a 

2    SoimiNi  Bibliothdqne  phyiico-tfconomique«    Itter  Jahrg.  Hft5. 
(Fevr.  1803.)  T.  I.  p.  289. 

S    G.  XIX.  54. 
VIII.  Bd.  Aaaa 


■USuubraSSIrig  beSeateni»  LS^g«  näd  Wehe  Laben-  moCs »  m 
.eine  (dnrck  Masse  und  Geschwindigkeit  bediogte)  genügende 
Xxaft  des  ^tofsenden  Wassers  am  erhalten ,  übrigens  aber  kaiui 
nie  horizontal  nnd  mit  einem  Gefäise  AB  versehn  seyii^  ns 
iiierdarch  üb  der  EaUb<$he  proportionale  Geschwindigkeit  sa 
erhalten,  oder  gegen  den  Horizont  geneigt  nnd  ohne  dieses 
Gefälsi  weil  hierduroh  die  Bedingung  des  Fliefsens  von  selbst 
gegeben' wird^  In  einem  -FÜtisse  von  dem  erforderlichea  Ge- 
falle könnte  diesemnach  die  Leitr^^hre  ili  das  Wasser  selbst 
'  gelegt  werden  nnd  die  erfordetltche  Wasserpienge  mit  dem 
umgebenden  aus  dem  Ventile  auslaufen»  Soll  der  Stofsheber 
in  Gang  kommen,  so  nmfs  man  das  Haoptventil  E  verschlief 
fsen  nnd  nach  dem  Füllen  der  Röhreni  also  nach  eingefrete* 
nem  Stillstände,  dieses  Ventil  niederdrücken«  Sofort  ströeit 
das  Wasser  mit  der  bedingten  Geschwindigkeit  bei  £  aus,  das 
bewegte  Wasser  stöfst  das  Ventil  wieder  zu,  nach  eingetrete- 
nem Stillstand^  fallt  das  Ventil  durch  sein  eignes ,  gehörig  ab- 
.  gemessenes  Gewicht  wieder  herab  ^  öffnet  sich  und  das  Weck* 
sekpiel  erfolgt  aufs  Neue« 

3)  Es  ergiebt  sich  aus  dem  Gesagten .  anf  den  ersten  BücIei 
dafs  die  Zuleitungsröhre  ebensowenig  als.die.Steigröl^re  rück- 
sichtlich ihrer  Form  von  Einflufs  seyn  kann,    ^uch  mufi  sick 
,     das  Ventil   der  Steigröhre  von  selbst  wohl  öffnen,     wenn  ein 
hinlänglich  kräftiger   Stofs    gegen   dasselbe  ausgeübt  wird;   es 
kommt  also    blofs  darauf  an,    dem  Ventile  der  Leitongsröbn 
die  erforderliche  Einrichtung   zn    geben  ^    damit  es  sein  Spiel 
beständig  fortsetzt.     Man  giebt  diesem  daher  einen  Balancirer, 
vermittelst  dessen  sich  das  Uebergewicht    desselben  so  verän- 
dern läfst,    dafs  es  sich  zwar  bei  nachlai^endem  Stofse  selbst 
jederzeit  Öffnet,    durch  die  wiedereingetretene  Bewegung  aber 
auch  geschlossen  wird.     Aufserdem  aber  hat  Lavosoorf^  die- 
sem Ventile  die  Gestalt  eines  Keiles  gegeben,    dessen  Körper 
^g'acb  kleiner  ist,  als  die  Oeffnung,  und  sich  in  dieser  bewegt, 
'bo  dafs   beim  Oeffnen    desselben    ein    Theil  des    Wassers  as 
den  Seiten  abf]iefst,  die  überragende  Platte  ac  aber  den  Aas- 
fiufs  gänzlich  hindert.       Die  Federn  x  und  y  sollen  zugleich 
die  Schnelligkeit   der  Bewegung   bei   den  Ventilen   befördern, 
sind  aber  nicht  nothwendig  und  auf  jeden  Fall  würde  es  leich 


1   AosTithrliehes  Sjrstem  der  Masehinenkande»  Th.  11.  S.  861. 
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naehtheUig  tayn,  die  erstfve  aDasbbrniigfiii  du  itA  balmcirende 
Gewicht  f  so  gesuUt  werden  kann,  dafs  das  Ventil  durch  ei» 
aen  sehr  geringen  Stofs  dea  Wa^en  siol^  .achlietat^  die  F»* 
der  aber  das  Oefinen  desselben  gMiuUcI^  bindern  könnte«  Di# 
Zeichnung  stellt  zugleich  einen  Durchschnitt  des  wesentlich« 
aten  Theils  desjenigen  hydradischeii  Stobers  dar,  dessen  sich 
Lavgsdorf  au  seinen  Versuchen  bediente;  mir  scheint  jedoch 
diese  Einrichtung  aus  Gründen  fehlerhaft^  die  weiter  «ntea 
entwickelt  werden  sollen*  ,    . 

4)  Moirtöot^isii  Selbst  titid  insbesöndefe  sein  tibertrie« 
bener  Lobpreiset  Devis  MovtfgAt^  behaupteten  zwat,  .  iäÜ 
leim  Stofsheber  zum  Gi'dnde  liegende  Prinq]|i  sey  eih  dbfch-« 
Aus  neti^s  und  bis  dahiti  ganz  unbekannte^,  eiAe  einfache 
Würdigung  der  Sache  abet  zeigt  augefiblicklich  ^  dafs  da^selbo 
kein  anderes  ist,  als  des  Vom  Stofsä  des  be^egteb  WasserS| 
Welches  t)AV.  BEKVOtJLLt  und  L.  Eüler  langst  atisffihrlich 
üntersüdit  haben,  PAAnoif  abet  h^lxh  Spf'utighegel  in  Af^wen-* 
düng  brachte.  Moifftt>otFit:K  (wenh  riicht  zuerst  ViAtto»)" 
hat  daher  nur  das  Verdienst,  dasselbe  In  die  ptaktlsche  Me-" 
cihanik  eingeführt  zu  haben,  \Vobei  eS  fraglich  bleibt,  db  die^ 
Ses  in  Folge  theoretischer  Poi-schüng^n  öder  isufälliget  Veran-, 
lässungen  g^schehil  ist«  Dafs  Erschelnüngeft  vorhanden  sind^ 
die  hieratif  fähren,  unterliegt  keinedi  Z'^veifel*  So  eridnöre  ich 
ttiich  gelesen  zu  haben,  dafs  Jemand  In  der  Schweiz  atif  e!n<9 
Wasserrohre,  deren  Auslauf  deswegen  durch  ifeihen  Hahh  in 
^inem  angelötheten  Stücke  Verschlossen  U'urde,  ein  hohes  Rohi* 
eetzen  liefs,  um  das  Wasser  im  obern  Stocke  auslaufen  zu 
lassen.  Die  Einrichtung  geriefh  vollkommen,  allein  beim 
Schliefsen  des  ilntetn  Hahns  nach  einigem  Auslaufen  rifs.das 
angesetzte  Stück  itiit' einem  gewaltsamen  Stofse  mehrmals  hin-*' 
ter  einander  ab, 'obgleich  die  Lö'thutig  mit  genügendet*  Festig- 
keit jederzeit  wieder  hergestellt  wurde,  und  dem  Uebel  konnte 
ifticht  anders  als  durch  langsames  Schliefsen  des  Hahns  ab-» 
geholfen  werden.  Eine  dieser  ähnliche  Erscheinung,  die  beim 
Schliefsen  einzelner  Hahnen  erfolgte,  deren  mehrere  zum 
Ausflüsse   einer   gemeinschaftlichen  Wassetmasse  von  einigem 


1    In  Sonnini'a  iSeiUcbrift  a.  a«  Ö.     Vergl  lonrti.  do  l'^^oole  p4i^ 
Ijtechni^Qe  T,  Yil.  ddCXlV«  p.  296,  Ton  1Ö03. 
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iit  liegende  Princip  ist  ebo  gtiiz  einfaeh  fo?gett^et«  'Wem  nacii 
demOeffneo  dev  Ventilei  derLeituiigfiO&re  des  Wasser  in-  Aeser 
Ittir  der  eoe  den  gegebenen  Bedingungett  felgebd<efi  Geschwin- 
digkeit in  Bewegern;  gesetst  ist  nnd  das  Ventil  wird  ptaMsÜdt 
^^Mcfssen ,  s<y  wird  de^  Wasser  veroMSgie  d«t  Gesetsee  dar 
*(*tagheit  in  dies<^r  Bewegung  beharren  nnd  daher  naofa  den 
Geeefzen  des  Stofaes  gegen  die  meiner  Bewegnog  entgegen« 
stehenden*  KOrper  mit  einer  den  Qnadiafe  seiner  Geachwin«* 
4igkeit  nnd-  seiner  Masse  proportionaleii  Kraft  slolaeAp  Hier- 
durcli  wird  daa  Ventil  der  Steigröhre  geöfinet,  ea  entweichl 
durch  dasselbe  eine  gewisse  Quantität  Wasser,  wekhn  oben 
fua  der  Steigrohre  ausfliefst,  wenn'  sie  hoeh  genog  ge- 
hoben nnd  die  Gewalt  des  Stolses  hierfiir  hinreichettd  ist. 
Hieraus  erwächst  jedoch  ein  Widerstand,  wodurch  die  Bewe- 
gung abnimmt  und  allmälig  bis  acur  Auhe  tibergehc  Man 
könnte  also  annehmen,  dafs  nach  diesen  eingetretenen  SttU- 
Stande  daa  erste  Ventil,  durch  seine  Ueberwucht  aich  wieder 
öffnete ,  allein  es  müfste  hierbei  den  Gegendruck  des  mhenden 
Wacsers  überwinden,  wosn  die  hinreichelMe  Gewalt  nicht 
Törhanden  ist,  und  es  wurde  also  ein  bleibender  Stillstand 
eintreten I  wenn  man  nicht  annehmen  wollte,  dafs  wegen  des 
in  der  Regel  nicht  vollständigen  Schliefsens  des .  specifisch 
schwerere  Ventil  im  Wasser  niedersenke,  was  fedoch  eine  sehr 
kühne  Hypothese  s^n  würde  und  aufserdem  mit  der  Schnel- 
ligkeit des  Oefiiiens  direct  im  Widerspruche  steht.  Man  be- 
darf indefs  einer  solchen  Voraussetzung  nicht,  Tielmehr  folgt 
aus  der  Betrachtung  eines  im  Gange  befindlichen  B^lier's  achon 
im  Allgemeinen  nnd  geht  auch  spedell  aus  den  Beobachtun- 
gen Ettxlwsii's  hervor,  welcher  einen  Theil  der  Zuleitnngs- 
röhre  aus  Glas  verfertigte  und  die  Schwankongen  eines  darin 
befindlichen  Fadens  wahrnahm,  dafs  die  sum  Stillstände  ge* 
brachte  Wassermasse  wieder  zuriickfliefst  und  hierdurch  das 
Oeffnen  des  Ventiles  bewirkt.  Diese  Oscillationen ,  die  man 
bei  communicirenden  Röj^ren  gleichfalls  wahrnimmt^  und  de- 
ren Ursache  wohl  mehr  in  einer  pendelartigen  Schwingung, 
als  in  der  Elasticität  des  Wassers  gegründet  seyn  mag,  bedin- 


1  Traittf  ^l^m.  des  Macliinet.  Par.  1828.  p.  ISl 

2  S.  Sprungkegel.    Vergl.  Jtifkrä,  Bd.  Tlf.  8.  1401.  Aeoi, 


bydraolisclien  Maschine. 

5)  Ber  (rr&ta^    \K^Ifiber  in  DauUcUaAd  »ine  ;a^§meMene 
Erklärung  der  Wirluing^art  de»  'Stofshebexs  avs  i|eQ  Veicftache«' 
folgerte,  welche  er  apit  jdem  |ius  Paris  (erhaltene,  JberejUs  ob.en 
erwähnten  Modelle  ^nge^tfllt  hutt^,  ijnrar  W^june^    Koqb  ziüil- 
reicber  4ind  tiefer  in  das  Wfi$pfi   4er  jSacbe  piDdäii^ep4    wa- 
ren die  gleich  nachher  mit  VArsohiedei^n  SlAde^lan  eng^steU* 
ten  Beobaehtungen  UJP.d  die  Jue/aqf  ^griin^eijsp  ^n^ecsiVrhiw- 
gep  Yon  ßrri^vxr^xs  ^   dorcb  w^b«  #  in  Verb^n^ong  mit  ni- 
nem  .unmittelbar  daraaf  erschj^n^Uien   "yV^erfie^»  ^esex  Apparat, 
in  Deutschland  aHgempin  b^apot  wnrde^    X^e  .Jfi^blonowslMV 
sohe  Casellsqbaft  setate  ejnen  t^w  auf  <eiu0  'dqrcsb  .oiigene  u^d 
(Mmde  yerauche  .begründete  Tbeovie  des  StoJ(8«babisrSy  welchw 
V.  Bosses   erbitlt  ^,   di^   b4tevis,obe  Oe^eliscl^ft  ^  BptleKdwKi 
«er«prach  ^inen  Preis  fiir  .eine  Anleitung,  wji^  man  die^  neue 
Maschine  2ur  Portscbaffaqg  der  fiiaoenw«t(^  Imnilt^en  könpe, 
erhielt  aber  keine  genügende  Beantwortung^!    und   so  ist  xnir 
auch  nicht  bekannt,  dafs   auf  die  von  de^  Berliner  Akademie 
ausgesetate  Preisffage   über    die    mathemafisijie    Theorie    des 
Stofshebers,,  die  bis  zum  Jahre  1812  "verläfigert  wurde  ^^   eine 
4en  Forllernngen  geniigende  Abhandlti^ng  eipg^raicht  worden  aey«^ 
Incwiscben  erschienen  aufser  den  beiden  bem^  gemanoten  Ab-, 
liandlungen ,  unter  :depen  die  von  Ettelwju^t  am  rfficbhaitigsten 
und  bekanntesten  ist,  «noch  drei  .ander,e|  in, denen  .nicht  blols.eine 
matbematiscbe  Theorie  der  Wirkuqgs^Keise  des.StoIshebers  gege- 
ben, sondern  auch  neue  Versuiche  jnitgetheiit  und  lyüt  de^  Theorie 
verglichen  wurden  ^  nämlich  von  LAvosnoav  ^^  von  B|iusAcci^ 


1  'O*  XIX.  55»    Anderweitige  Arbeiten ,  a.  «B.  von  Piao  and  -Ba« 
oocsi  in  Atti  della  SU>g.  Ital.  T*  X.,  übesgehe  ich  mit  Sülitehweigen. 

2  Bemerkungen   über    die   Wirknngen   und  Yortheilbafte  AnweA* 
•dong  des  Stofibebers.  Berl.  1806* 

S    Betebreiboog  ood  Abbildung  des  bydranlitcben  Widders«  J«eip^. 
1806. 

4  G.  XXYL  866. 

5  Bbend.  XXXIII.  867. 

6  Ebend«  XXXI.  SU.    XXXIB.  488.    XXXYJ.  246. 

7  Manohner  Denksebr.  für  1809  und  1810.  ^ 

8  Tratuto  deli«  Ariete  idraplieo  .dal  GavaUbre  Bau«ACCi.  Milane 
1810.  4.    Diese  Abbandluig  wwde  aar  Gonoorxeaa  .nach  iBetlin  Jtbge* 
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Qtti  von  Watus'^y  so  Alfs  also  dieses  ProUem  woU  als  m? 

'         •  «  I 

schöpft  betrachtet  werden  darf. 

6)  Die  in  den  genannten  Werken  enthaltene  rotlständlge 
Theorie    des   Stofshebers,    welche   auf  die   bereits  erwähnten 
physikalischen  Gesetze  des  Stofses  gegründet  i^t ,  wird   za  gro- 
fser  Ausfährlrchkeit  halber    selbst    in   den   grOfsern    Werkes 
über  Maschinenlehre,    t,   B.    von  Lavgsdorf,     HachbttSi 
BoRGVis^,"  Chaistiav',    BARtow^  u.  a.,   nicht  mitgetheilt 
und    dürfte    daher  hier   noch  weniger  am  rechten  Ort»    sejn, 
weswegen  ich  mich  nach   dem  Beispiele   dieser  Gelehrten    auf 
einige  Bemerkungen    über  die   Gröise    des   Effectes  begnogei 
die  vermittelst  dieses  Apparates  nach   den  Resultaten  der  da- 
mit angestellten  Versuche   erhalten    wird»       In    dieser  Becie« 
hung  folgt  einfach,    daft  durch  den  Stofs   des  Wassers  in  der 
Leitröhre  y     dessen  Kraft   durch   die  Masse  und  Geschwindig« 
'keit   in  Folge    der  Fallhöhe  gegeben  worden  ist,     eine  dieser 
proportionale  Quantität  Wasser  zu  einer  bestimmten  Höhe  ge- 
fördert wird.       Sowohl  die  bewegende,  als  auch  die  bewegte 
Menge   des    Wassers   sind    Functionen    der    Massen    und     der 
Höhen.      Heifst  also   die   Fallhöhe   des  Wassers  in  der  Zulei- 
tungsröhre =?  h ,  in  der  Förderungsröhre  =:  H  (wobei  auf  je- 
den Ml   H  gröfser  ist  als  h^    weil  die  Bestimmung  der  Ma- 
schine keine  andere  seyn  kann ,   als  durch  eine  gröfsere  Was- 
sermasse  von    geringerer   Fallhöhe  eine  kleinere  Wassermengs 
auf  eine  gröfsere  Höhe   zu  fördern ) ,    die  der  erstem  zugehö- 
rige  Wassermengo  £=  M',    die  der   zweiten  s=:M,     so   wäre 
ohne  Rücksicht  anf  Hindernisse  der  Bewegung  einfach 


•andt,    gelangte  aber  nickt  an  die  Akademie«     Ein  kaner  Anssag  aai 
derselben  befindet  aieh  ia  Bnignatelli  Giornale.  T«  IT.  p.  277» 

1  GniDdrtfs  einer  Theorie  de«  StoüsheboMi  uaeh  Maffgabe  der 
höhern  Mechanik.  Berlin  131^.  4. 

12    Trait<i  des  Machines  hjdraoli^aes.  p.  64.      Mtfcaniqae    nsndl» 

9    M^oan.  indastrielle.  T.  lU.  p.  594, 

4  Bncyclop.  jqetropolit.  Art.  Hjdrodynalniot*  p«  Wi*  Soastigi 
BetchreibuQgen  dieser  Masehino  findet  man  in  Dopih  Coait  de  G^ 
m^trie  et  de  M^caniqne.  T.  Ilf.  p.  S58.  n.  ^292.  Dict.  Technol.  T.IH. 
p.  S.  (von  Faancobür),  Bnoyelop.  ai^thod«  Phya.  T»  II.  p,  93.,  toi 
BoQuiLLov  im  Indastrial  }829.  p.  £7,,  daraoi  in  Diogler  poljt.  Jona* 
Th.  XX^II).  S.  417. 
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b.M'c^R.M^  also  M=^»r, 

"vroraas  folgt,  dlafs  die  geforderte  Wassermenge  dev  Masse  uiid 

Fallhöhe  des  Wassers  ii^  der  Zuleitungsröhre  direct,    der  "Böt^ 

deruDgsh{>he  aber  umgekehrt  proportional  i&t>     Hierbei  kommen 

jedoch  alte  diejenigen  Hindernisse  in  Betrachtung,  d»^  aua  dem 

Ein-  und    Ausflusse  des  Wassers   bei  OefFnungen   und   durch 

den  Widerstand  entspringen,  welchen  die  Bewegung  desselben 

in  längeren  Röhren  erzeugt,    und  die  bereits  in  den  Artikeln 

Hydraulik^  Pneumatik  und  Röhre  abgehandelt  worden  sind* 

Würde  die  Summe  dieser  Hindernisse  durch  w  bezeichnet^   so 

liefse  sich  diese  Gröfee  durch  einen  constanten  Coefficienten  aus-* 

drucken,  welcher  auf  jeden  FaH  kleiner  als  1  seyn  müfste,  und 

man  erhielte  die  iheoretisck  bestimmte  Wassermeng«  diiick  die 

h 
Fonnel  M.=:W|2MV  wgraa^  sich,  zugleich  der  EfToct  der  Ma* 

schine  finden  Hefse.  SoH  dieser  aus  Versuchen  bestimmt  wer-^ 
den,  so  heifse  derselbe  =E,  die  durch  das  Ventil  der  Zalei-«t 
tungsröhre  bei  jedem  Stoße  verlorene  Wassermenge  :nm,  di« 
in  die  Steigröhre  eintretende  =:M,  die  Bezeichnungen  von  k 
und  H  bleiben  wie  oben,  und  man  erhält 

MH 
^       '^•(M  +  in^k''* 
liANGSDORF  hat  aus  Eytelwkin^s  Versuchen   die  sieben    am 
meisten  von  einander  abweichenden  Wertho    fiir  E  ausgesucht 

und.  findet  sie  0,088;   0,134;   0,861;  0,125;  0,703;  0,682} 

0,900i  welche  Unterschiede  hauptsächlich  vöii  der  Einrichtung 
der;  Ventile  abhängen. 

7)  Die  Maschine  scheint  mir  hauptsächlich  da>  Vorzugs-* 
weise  geeignet  zu  seyn,  wo  beträchtliche  Waasernifengen  auf 
verhahnifsmäfsig  geringe  Höhen  gehoben  werden  sollen,  na-- 
mentKch  also  zur  Bewässerung  der  Wiesen  aus  Bächen  Vorf 
nicht  unbedeutenden  Gefällen,  wobei  die  Einfachheit  undBe^ 
quemlichkeit  ihrer  Anlage,  die  Leichtigkeit  ihres  Transportes 
und  der  Umstand ,  .dafs  sie  bei  etwaigen  plötzlichen  Wasser- 
schwellen weit  weniger,  als  Wehre  und.Schlenfsen^  kostspie— ' 
ligen  Beschädigungen  ausgesetzt,  sind,  ihren  Vorzug  begrün«* 
den.  Man  hat  jedoch  in  Deutschland  bisher  Wenig  oder  gaif 
keinen  Gebrauch  davon  gemacht,  Lahgsdorf  gesteht,  von  kei«* 
ner  solchen  Anlage  Kenntnifs  xn  haben,  und  ich  selbst  weife 
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nnt  tos  nundlidl«!!  Mitth^ilnageo^  Ms  eine  solch«  rieh  on- 
weit  Baden-Baden  befindet ,  die  jedoch  nar  zuweilen  in  Gang 
igesetst  i^ird*  VieUeidkt  liegt  die  Ursache  faienrcm  in  den 
XJiDStaBde«  dafii  ^an  den  nnontatbrochenen  Gang  derselbe« 
«neht  mit  Sioherheit  iK^srbb'rgeo  kann ,  wenigstens  babe  ich  bei 
«ioeni  Modelle  gofnodoo ,  daiüi  die  Ventile  «war  stundenlang 
0ikme  Uotarbrechuflg  4pi<lten  'und  ^die  Maschine  während  die« 
•er  ZA  einen  «aj»  befriedigenden  Effect  gab ,  allein  sie  kaa 
dann  te  iMihestisiübami  Perioden  mdstens  zum  StUlstaadei 
dmt  dals  .os  mir  m^licdi  war,  die  Ursache  hiervon  «uizafiB- 
den,  da  üoh  .bald  >d«Miif  meinen  Wohnort  veränderte  und  keine 
so  güiMtige  LocaUtÜ  surFortsetatog  der  Versudie  wieder* 
fand.  Aohttlidra  E^fabrungen  hat  Sosh  Wekob  bei  seinen  Ve^- 
snobÄtt  gemacbt  und  kti  glanbo ,  d^b  sie  überbnuft  nur  dann 
zum  Vprschein  kommen^  wenn  man  di^  Maschine  nicht  bloüi 
für  kurxe  Probe- Versuche-,  sondern  an  eitiem  geeigneten  Orte 
anfitteUt,  wo  ibr  Sfiiel  'mindestens  mehrere  Tage  «nhallend 
statt&nden  klfaiate^  Der  StiUstand  wird  meistens  dadurch  her» 
beigeCührt,  dals  das  Ventil  der  ZulettungsntSbire  sich  naoh  dem 
Siphlieis^  nicht  wMkr  IdFnet,  indem  der  tuiterbdrochene  Gang 
sogleich  wieder  hergtsiciUt  wixd,  w^nn  man  dieses  Vai^  an* 
stölst  oder^  einen   geringen  Drpok  dagegen  ausübt. 

Ob  bei  andern^  zum  praktischen  Nutzen  ausgeführten,  Bb* 
Snbinan  dieser  .Art  sich  ^IbnUohe  Emcheinungen  gezeigt  habend 
W^SaU  iah  nicht,  es  würde  daraus  aber  ni^ht  folgen,  dafs  die* 
ser  Umstand  die  foi tdauernde  Anwendang  derselben  nnmdgUdi 
maohea  l^önnjte^,  da  ^es  an  solchen  Orten ,  wo  Arbeiter  ab  und 
zu  gehen,  nur  eines  kleinen  Slofias  gegen  das  genannte  Ven* 
til  bedarf,  -um  den  gestürten  Eortgs^g  für  mehrere  Standen 
nod  /Selbst  Ti^  wieder  faerznsteUen;  nur  bei  entfernten,  na« 
hfcibachtsten  .Amlagen  würdn  dissnr  Umstand  ein  Hind«müs 
der,  Anwendbarkeit  abgeben«  So  nahe  übrigens  der  Eiswuif 
gegen  die  gemachte  Bemerkung  liegt,  nämlich  dafs  die  solche 
Uaterbrechnngen  zeigenden  Modielle  in  der  Conatruotion  feh- 
lerhaft gewesen  seyn  mOchtej?,  so  schien  es  mir  doch  nicht 
übßrflüssig,  bei  einer  so  einfachen,  daher,  nicht  JeicBt  zn  ver- 
&)))nnden.,  Einriobtui^  dieses  in  vielen  Fällen  h&chst  siütsli- 
d^miy  aber  in  Deutschland  noch  so  selten  zum  prakdschea 
Kntzen  ausgeführten,  Appamtes  die  Möglichkeit  eines  etwu 
yssiph^ea    Erfolges  nicht  mil    Stillschweigen  n  ühergeheo. 


Di»  ficiierlteit'ides  Gtlsiigeiu  terohtt  haoptf  difab  -  md  /der 
Ehxrichtaiig  des  Ventils  der  Leituogsröliir^  i  uad  ich  glaabq, 
obae  jedocllk  vergUichende  Versuche  hierüber  «ngestellt  za  ha« 
beo,  da{s  die  Ton  Lavosdorf  vorgeschlagenen  sich  als  nütz« 
lidi  bewähren  .'wüsden*  Ein  wesentliches  Hindernifs  scheint 
mir  aber  darans  erwachsen  za  können^  wenn  sich  in  dein  Ka« 
sten  £,  worin  sich  beide  Ventile  »ändea^  Loit  ansannselti  Pf«. 
iUe  sich  aus  4ieai  Wasser  so  leicht  entwickelt.  £»  lä&t  sich^^ 
Mmlich  denken,  dsis  diese  bis  auf  einen  gewissen  Grad  com<- 
{urimirt  würde,  ^^och  vicht  so,  da£i  das  Ventil  der  JSteigrOhre 
wegen  des  Gewichtes  d«r  darauf  rnhendsn  Wassersäule  sich 
iSfIfMte,  beim  Zarückgange  dar  stofsenden  Wassersäule  ist  Zu- 
leitungeoanale  würde  dann  die  Luft  sich  zrwar  wcieder  apsdeh- 
Ben^  sie  kdnnte  aber  immerhin  noch  JSIasticität  ^enng  .behal- 
ten, 4im  das  Oeffnen  des  diesem  zugehörigen  Ventiles  zu  hin« 
dern^  die  Oecillationen  ^nrürden  dann  Uo£b  eine  Zosammen- 
drückung  dieser  eingeschlossenen  Luftmasse  bewirken ^  tind  so 
mnfste  »aoh  bekannten  Gesetzen  allmälig  ein  gänzlicher  Still- 
staod  der  Maschine  erfolgen* 

'  8)  In  Frankreich  hat  dieser  Apparat  weit  mehr  Eingang 
gefunden,  und  Montoolyier  selbst  war  >davon  so  «eingenom- 
inen,  dafs  er  beabsichtigte,  die  grofse  Wasserkunst  zu  Marly 
durch  einen  Stofsheber  zu  ersetzen,  dessen  £.osten  nicht  so 
viel,  als  den  Werth  des  alten  Materials,  betragen  haben  wür« 
den.  Zu  diesem  Ende  sollte  ein  Versuch  im  Grolsen  mit  einer 
Maschine  angestellt  werden,  deren  Znleitungsröhre  33  Centi« 
naeler  (1  Fuis)  im  Durchmesser  hatte  nnd  wodurch  das  Was- 
ser bei  einer  Fallhöhe  ron  1,6  Meter  bis  155)5  Meter  in  4lie 
Höhe  zu  fördern  war;  allein  der  Tod  MoKTHeoirFiKa'e  in 
Jahxe  1810)  welcher  diese  Operationen  leitete,  nnterbraoh  die 
Fortsetzung  derselben*  Auch  Hacsett«^  empfiehlt  iUese  Ma« 
achine  sehr  wegen  ihrer  Woklfeilheit,  ihrer  leichten  Anwendbar« 
keit,  selbst  beim  kleinsten  Wassejpvorratbe,  4uid  wsegen  ihrer  ge« 
luigenden  Wirkung;  zugleich  aber  Tersichert  er,  dafs  dieBesitaer 
derselben  durch  ihre  Leistungen  sehr  befriedigt  worden  sind. 
Um  dieses  näher  nachzuweisen,  giebt  er  die  Dimensionen  iiind 
Leistungen  von  4  solchen  Maschinen  in  Zaklenweithen  an,  ^ 
wotaus  Lahgsdoajt   den   Effect  nach   der  ^oben   miteelhtfilteK 


1    Tx^si  Mau  des  Machines,  p,  lAX 
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Formel  berechnet  hat»  Die  erste  za  Lyon  hat  eine  IjehriAit 
▼on  33)5  Meter  Länge,  54  Millim«  Durchmesser,  eise  ^teig-* 
röhre  voa  237  Meter  Länge,  34,1  Met.  lothrechter  H^riie,  uid 
giebt  bei  10,6  Meter  Fallhöhe  uoi  84  Liter  Wassenrerbraach 
17  Liter  in  einer  Minute^  wonach  also  der  Effect  =034  ist; 
Bei'  der  zweiten  za'  SenKs  ist  die  LeitrOhre  8  Meter  laog, 
0,203  Met,  weif,  die  Höhe  der  Steigröhre  beträgt  4,55  Meter, 
die  Fallhöhe  0,979  Meter,  und  sie  liefert  bei  einem  Wasser- 
aufwande  von  1987  Liter  269  Liter  in  jeder  Minute,  also  ist 
E=  0,554*  Die  dritte  a;a  Clermont-Oise  hat  eine  Leitrökie 
von  33  Meter  Länge,  0,027  Met.  Weite,  eise  Steigröhre  toa 
420  Met.  Länge  nnd  60  Met.  Höhe,  und  liefert  bei  einem  Was- 
seraufwande  von  12,4  Liter  und  7  Meter  Fallhöhe  0,972  Liter 
Wasser  in  jeder  Minute.  Der  Werth  von  £  beträgt  also  0^23i 
Die  vierte  Maschine  endh'ch  ist  durch  den  Sohn  Movtooi.fik&'s 
angelegt  worden  und  besteht  aus  gufseisernen  Röhren  von  6>3 
Lin.  Wanddicke ;  die  Zahl  der  Stöfse  beträgt  60  in  einer  Mi- 
nute. Hierbei  ist  die  Länge  der  Leitröhre  33  Meter,  ihr 
Durchmesser  0,11  Met,  die  Höhe  der  Steigröhre  59,44  Meter, 
die  Fallhöhe  11,37  Meter,  und  sie  liefert  bei  140  Lher  Was- 
seraufwand 17,5  Liter  in  jeder  Minute,  also  ist  £  =  0»58l* 
Delcassav  hat  die  Maschine  No.  2  später  wieder  hergesteHt 
und  dabei  gefunden,  dais  die  Wirkung  bedeutend  verstiikt 
wird,  wenn  die  Maschine  möglichst  fest  liegt  und  bei  dea 
8tö{^en  keine  Bewegung  anzunehmen  vermag,  was  bei  Anlai- 
gfin  dieser  Art  sehr  brachtet  zu  werden  verdient* 

'  9)  MoaiTOOLFiER  gab  gleichzeitig  mit  der  beschriebene! 
Maschine  eine  andere  ähnliche  oder  eigentlich  nur  von  etwa 
abgeänderter  Construction  an',  die  den  Namen  Stofsheber  nocb 
eigentlicher  verdient^  von  Hacri tte  unter  dem  Namen  B^et' 
Siphon  beschrieben ,  und  auch  in  die  •  englischen  Werke  über 
hydraulische  Maschinen  üs  Ram^Siphon  aufgenommen  woidea 
ist^;  ich  finde  jedoch  nirgends  eine  Angabe,  dafs  dieselbe  sott 
praktischen  Gebrauche  wirklich  ausgeführt  worden  sey,  wozu  sie 
mir  auch  wenig  geeignet  scheint,  da  sie  eine  bedeutende  Fallhöiie 
erfordert,  die  durch  ifcre  Wirkung  nach  Art  eines  Hebers  nick 
•compensirt  wird,  abgerechnet  dafs  sie  sich  entleeren  wiiniet 
wenn  ein  sufäüiges  HindeTnils  das  Versehliefsen  des  Ventilci 
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der  Steigrohre  unmöglich  Biachte,  was  iSanti  dfo  sehr  beschwer^ 
Uche  Füllang  der  Zaleitungsröhre  nach  sich  söge.     Die  Zeich- 
nung stellt  die  vom  Erßnder^  ursprünglich  angegebene  Gestak 
derselben    dar.     Die   Zaleituogsröhre'  ist   bei   dieser  Maschine  p;», 
nicht  gerade,  sondern   heberförnijg,''wie  abfe   gebogen»     Das 389. 
Wasser  wird   also,    so   lange   das  Ventil   Ik   geschlossen,    das 
Ventil  f  aber  durch   ein   angemessenes  Gegengewicht  g  geöff- 
net ist,  aas   dem  höheren  Gefafse  A  in  das  niedriger  stehende 
B  fliefsen*     Geschieht  dieses  mit  der  erforderlichen  Geschwin-^ 
digkeit,    so   verschliefst   der  Stofs    des  Wassers   das  Ventil  f, 
die   Bewegung   desselben    dauert  aber  nach   dem  Gesetze  der 
Trägheit   fort,   und  wenn    das  Moment   derselben  stark  genug 
kt,  so  wird  das  Ventil   Ik  geöffnet,  das  Wasser  fliefst  in  das 
höhere  Gefäfs  C,  bis  der  Zustand  der  Ruhe  und  dann  ZuiHck-»  « 
Strömung  eintritt.     Diese  wird    aber  das    ohnehin  für  sich  2a<- 
fiallende  Ventil  Ik  schliefsen,  dadurch  öfFnet  sich  das  Ventil  f, 
nnd  das  Wechselspiel    der  Ventile  beginnt  aufs  Neue,    sobald 
durch  die  Wassersäule    im  längeren  Hebelarme    die  ursprüng- 
liche  Strömung   des    Wassers  wieder   eingetreten-  ist«     Dieser 
Vorschlag  ist  später  dahin  abgeändert  worden,  dafs  man  an  die 
Stelle   des  Behälters    C   ein    verschlossenes    Gefafs  tnit   einer 
Steigröhre  gesetzt  hat,  in  welcher  das  Wasser  durch  den  Stofs 
äof  ähnliche  Weise,  als  beim  gewöhnlichen  Stofsheber,  empox<»' 
getrieben  werden^ soU« 


Strahlenbrechung« 

Refraciio}  Refractionj  JRefraction. 

>£»  ist  in  dem  Art.  Brechung  umständlich  gezeigt  wor«  > 
den,  da£s  die  Lichtstrahlen,  wenn  sie  andere  Körper  treffeui* 
nach  gewissen  Gesetzen  in  ihrer  früheren  Richtung  abgelenkt 
oder  gebrochen  werden.  Dasselbe  hat  also  auch  statt,  wenn 
die  von  den  Gestirnen  des  Himmels  zu  unserem  Auge  kom- 
menden Lichtstrahlen  durch  die  Atmosphäre  der  Erde  gehen; 
von  welcher  sie  ebenfalls  in  ihrer  Richtung  abgelenkt  werden, 
was   zur  Folge  hat,    dsifs   yrit  diese   Gestirne   nicht   mehi   ^ 


2    Balletin  de  la  Sosb  philom.    No.  YIIL  p.  58. 


d««9e*igM  OMM  ^  Humn^»  tj^lieii^  wo  iie  ia  in  Tbl 
SMid  oder  ^o  \rir  m  Mhdo  wurdftOt  we«n  niiseM  Ecdt  «w 
hemer  d«».Iiiickt  brecbendio  Atmoftphäie  nmgebe«.  vi^aic  Dim 
VflträDderunsg  dea  sdbeiobaMQ  OrH,  iAx  GestirBe  Q«not  mia  4it 
«ttKonomkcbe  .Strmhknir§6hung  oder  die  Rß/ractien^  md  da 
dem  Af  taronomeo  vpr  afleco  A^xmn  gelege»  «e/o  jdiiC^  den  «^ 
Mu  Ort  d«r  Gestirn« ,  dea  ei«  in  der  Thet  am  Hummel  «e- 
aehmmiy  am  k^Den  und  sidi  voa  allen  lUnaionen,  welche  $•* 
•en  Ort  eoheinbar  vereoderii^  zu  befreien ,  eo  sÄekt  mas  okii 
weitetre  Gsinoefan^^  daJii  es  für  sie  sebr  vrichlig  seyn  mofa^ 
die  6K&e  dieeer  Refrectioo  bei  eilen  ihren  Beobachtoagee  ai. 
das  Oeaaueete  kennen  in  lernen« 

(Aue  dem  aagefobrten  Art  ist  bereits  bekannt  y  deb  4a 
lioht,  wenn  es  «os  «ioem  dünneren  Mittel  io  :ain  dioblM 
übergeht,  Tqü  diesem  dicbtern  Mittel  gegen  das  fiiafelldfllk 
hingcleiikt  wird,  d.  h.  dafe  der  Strahl  nach  der  Breohnag  doidi 
das  dichtere  Mittel  einen  kleinern  Winkdl  .mit  der  aal  diesm 
Mittel  im  £infaUepuaote  das  Xächts  errichteten  Vevticale  bildet 
als  Tor  der  Bfeohang,  und  dafeder  gebrochene  StsaU  in  d«» 
wenigen  Ebene  liegt.,  die  von  dem  ainfallandan  fifiaUe  esd 
Fig.  dem  Einfallslothe  gabiUet  wild.  Sey  dbo  O  der  Müki' 
^^-paact  4er  Erde  BB'  uod  ^j  CAC  die  die  Erde  me- 
«entrieeh  luaigebaade  .Atmnspfaära.  Das  Gestirn  £  aabtokt  eiaae 
seiner  Lichtstrahlen  io  der  Richtaog  S  A,  sq  würde -dametbeyVHS 
keine  Atipuoephäre  da  wäre,  in  derselben  Richtnng  SAB  Ui 
'.  in  da«  Auge  des  Beobachters  in  B  kommen.  Zieht  man  Jhb 
die  Linie  OB  bis  Z  verlängert,  eo  wird  Z  das  Zeoithfa 
Beobachters  B  und  Idw  Winkel  SBZ  ^rd  die  beobaelM 
Zenithdistanz  des  Sternes  S  seyn*  Wenn  ^ber  die  .Erde  Ttf 
einer  Atmosphäre  G  A  C' umgeben -ist  und  der  licbtstraU  SA 
dieser  Atmo^phlipe  in  dem  EiafaUspanote  A  begegnet,  sewii^ 
da  der  Halbmesser  -fedes  «Kreises  ^auf  seiner  -Peripheiie  senk- 
recht steht,  OA  -das EintaUsloth  seyn  und  der  Strahl  SA  nid 
durcli  rdieee  Atmosphäre  tu  diesem  Einfellslotbe  AO  hin  g^ 


1  Bekaentlicb  seist  man  den  .Ort  eiaes  gesebenea  Gagenitaa^ 
dahin,  wohia  die  in  das  Auge  fallenden  Licbttkrablen  von  hier  aas* 
gerader  Hichtung  fortgesetzt  trefifen,  ohneEinflafs  der  Yerändervoga 
der  Richteng,  welche  die  Lichtstrahlen  aaf  ihrer  Bahn  erluhtf 
haben. 


throeh«!! »   iMuti  ilso  genShat  w»Wko  tmi  fu  B.  M9  Lag«  A  Bf 

erhalten,  die  verlängert  die  Spküre  tfee  Hindmel«  in  8^'  treffea 

soll,  nnd  wo  der  gebrochene  Strahl  AB'  Inf  dersalhea  Ebene 

liegt,  in  welcher  der  einfallende  Strahl  SAB  und  das  Einfalle^ 

,    loth  AO  aich  bandet;    Zieht  man  hier  wieder  den  Halbmes« 

I    ser  OB'  der  Erde  nnd  verttngert  ihn  Ms  Z\  so  wird  Z'  das 

I    Zenith  des  Beobachters  B'  seyn ,  nnd  dieser  Beobachter  wird, 

I    wegen  der  Wirkung  dter  Refraction,   den  Sfern   nicht  mehr  in 

I    S^  sondern  er  wird  ihn  in  der  verlängerten  Richtung  B'AS'  des 

I    gebrochenen  Strahls -B'A,  also  in  Sf  sehen,  oder  die  Zenith-« 

I    distanz  des  Sterns  wird  Z'B'S',  afoo  kleiner  seyn,  als  sie  ohne 

Refraction   gewesen  wäre.     Die  Refnction   vermindert  daher 

'  alle  Zenithdistansen,  oder  wir  sehen,  wegen  der  Refraction,  alle 

1    Gesthrne  in  einer  grtf&ern  'Hohe,  als  wir  sie  ohne  Refraction 

I    sehen  würden*     Zugleich   sieht  man,    dafs   diese  Anwendung 

I    der  Refraction  Uo/s   die  Zenithdistanz  afftcirf,  nicht  aber  auch 

1    das  Atimnth,  oder  mit  andern  Worten,  dafs  die  ganze  Wir* 

I    knng  der  Befraction  in   dem  Vartiealkr^iie  des  Gestirns  statt 

i   bat,  in  dessen  Ebene  das  Geettm  erh^t,  aber  nicht  ans  dem^ 

.    selben  herausgebracht  wird. 

In  dieser  einfachen  Darstalhmg  ist  die  Atmosphäre  von  ib«» 
i    rer  Mnfsersten  Grenze  bis  zur  Oberfiäche  der  Erde  überall  gleich 
I    dieht  angenommen  worden ,   daher  der  gebrochene  Strahl  A  B' 
I    als  eine  germU  Linie   erscheint.     Allein   unsere  Atmosphäre 
I    bestelft>  '^irwir  voraussetzen,    aus  unendlich  vielen  concen-» 
trische»  Schiditen,    deren   Diehtigkeit   mit  ihrer  Annäherung 
zur  Erde  aUmÜlig   zunimmt.     Dieses  wird  zur  Ifotge  haben, 
,    dale  der   Lichtstrahl  nicht  blofs  an  der  änftersten  Grenze  A 
,    der  Atmosphäre,    sondern  dafs  er  an  jtiBt  dieser  Schichten 
eine  geringe  Brechung  erhält  und  dab  Sonach  der  gebrochene 
Strahl  AB'  nicht  mehr  eine  gerade,  sondern  eine  in  allen  ih- 
ren Pnncten  gebrochene,  d,  h*  dafs  A  B'  elgentlieh  eine  kitimme 
Linie  seyn  nrafs*    Aber  euch  dann  wird  die  Gerade  BA-und 
B'A  die  Tangente  dieser  krummen  Linie   in  ihren  beiden*  än«^ 
fsersten  Endpuncten  vorstellen  und  der  Winkel  BAB'  dieser 
beiden     Tangenten    oder     der    sogenannte    Contingenzwinhäl 
des  Bogens  B'A  jener  krummen   Linie  wird,   wie  zuvor,   die 
gesuchte  Refraction  di^s  Sternes  S  darstellen«     D^n«  zieht  man 
durch  B'  eine  gerade  Linie  B's  nach   dem  wahren  Orte  S  des 
Sterns,  so  wird   sie^  wegen   der  unendlichen  Entfernosg  dea 
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Starnst  nit  der  Gmäan  BS  ptnUel  ««yn»  «nd  dtr  \7iaU 
Z'B's  wird  *dfth«r  die  wahre,  sowie  der  Winkel  Z'BS'  dk 
•chei&bere  ^  durch  die  Refraction  veränderte  ZeDithdlsCaoz  da 
Sterns  eosdrüoken,  nnd  die  Differenz  dieser  beiden  Winkdi 
d.  b«  der  Cootingenswinkel  BAB'  der  beiden  aofsersten  Tan- 
genten. )eol»r  krummen  Linie  A  B',  wird  wieder  die  gesuchte  Re« 
fraction  seyn.  Die  erste  jeher  beiden  Tangenten  BS  oder  dit 
ihr  parallele  B's  ist  nämlich  die  Gesiohtslinie ,  in  ^irelcherdcr 
Beobachter  in  B'  den  Stern  Qhn^  Refraction  sehn  ^wiirde,  esi 
die  zweite  jener  Tangenten  B'A  ist  die  Gesichtslioie,  in  vd- 
eher  derselbe  Beobachter  den  Stern  nut  der  Befraction  in  der 
That  sieht)  oder  endlich  B's  ist  der  wahre  nnd  B'A  oder 
B'AS  ist  der  scheinbare,  durch  die  Refraction  Terfmdeite  Oit 
des  Sterns,  und  daher  ist  sB'A  oder  der  ihm  gleiche  Wie- 
kel  B'AB  die  gesuchte  Refraction  selbst. 

Wenn  der  Lichtstrahl  von  dem  Zenithpnnc^e  des  Beob> 
achters  kommt)  so  fällt  er  senkrecht  auf  die  Oberfläche  aUir 
jener  kugelförmigen  Luftschichten  und  geht  daher  ungehro' 
cken  durch  sie  bis  zum  Auge  des  Beobachters*  Im  Zenitb 
ist  also  die  Refraction  gleich  Null«  Je  näher  aber  im  Gegee- 
theile  das  Gestirn  dem  Horizonte  des  Beobachters  kommt^  de- 
sto schiefer  fällt  der  Lichtstrahl  auf  die  Lichtschichten ,  dest» 
Stärker  ist  daher  auch  seine  Refraction  und  für  den  Horizool 
selbst,  d»  h.  für  ein  eben  auf-  oder  untergehendes  Gestirn  iti 
die  Refraction  am  grQlsten.  Die  Entfernung  des  Gestirne  ab« 
hat  keinen  Einflufs  auf  die  Refraction,  die  nur  in  dem  Thciii 
AB'  des  Lichtstrahls  statt  hat^  der  innerhalb  der  Atmosphlit 
der  Erde  liegt  und  daher  von  der  Länge  AS  dieses  Licht* 
Strahls  auTser  der  Atmosphäre  unabhängig  ist.  Der  Mond,  dk 
Sonne,  die  Planeten  und  alle  Fixsterne  werden  daher  in  gle^ 
eben  Htfhen  über  dem  Horizonte  auch  gleiche  Hefrectieaes 
erleiden,  wenn  anders  das  Licht  aller  dieser  Körper  gleicht^ 
tig  ist  oder  von  der  Atmosphäre  auf  dieselbe  Weise  gtbto* 
eben  wird«  ^ 

1)  Kurze  Gescliiclite  der  ReFractioii, 

Die  genaue  Bestimmung  der  Refraction  mufste  allen  Asttr 
nomen  sehr  wichtig  erscheinen,  da  von  ihr  die  Verla fsiichkee 
aller  ihrer  Beobachtungeb  abhängt.  Dessenungeachtet  gelan^a 
BMn  nur  sehr  spät  su  dieser  Bestinuaungi   ebne  Zweifel  mu 
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ti«  vielen  SdiwidrigkeitSB  uDterworfeo  ItU  Der  entei  wel» 
eher  die  eigentliche  attronomiscfae  Refraction  erwähnt,  ist 
PtolcmIts,  der  dmvon  in  seinem  Werke  über  die  Optik, 
welches  erst  kiirslich  in  Leydea  wieder  aafgefanden  wurde, 
umständlich  spricht*  Ihm  folgte  der  «rebische  Schriftsteller 
Alhacbv,  der  um  des  Jahr  1030  lebte,  aber  weder  er,  noch 
Ptoi»bmaus  selbst,  noch  anch  der  zweihundert  Jahre  nach 
AtHAZBir  lebende  Vxt^llio,  deren  Schriften  über  diesen  Ge-^ 
genstand  auf  uns  gekommen  sind,  haben  von  irgend  einec 
Bestimmung  der  wahren  Gröfse  dieser  Refraction  für  v^rschie-» 
dene  Zenithdistaneen  oder  von  der  Anwendung  derselben  bei 
astronomischen  Beobachtungen  zu  sprechen  gewagt«  Erst 
Walther  (gestw  1504)  und  nach  ihm  Möstliit  (g^st.  1500X 
der  Lehrer  des  grofsen  KsrifiiEH,  machten  wenigstens  darauf 
aufmerksam,  dafs  man  bei  den  astronomischen  Beobachtiingea 
aüJF  die  Refraction  Rücksicht  nehmen  sollte,  ohne  aber  die 
Weise,  auf  welche  dieses  zu  thun  ist ,  naher  anzugeben«  Tt-» 
CBO  ns  Dbahe  (gestk  ISOl))  der  gröfste  Beobachter  seiner  und 
vielleicht  .aller  vorhergegangenen  Zeit,  versuchte  zuerst  die 
Wirkung  dieser  Refraction  in  eine  Tafel  zu  bringen,  die  für 
jede  beobachtete  Höhe  die  Refraction  angab  ,*  welche  abgezo* 
gen  werden  sollte,  un^  die  beobachtete  auf  die  wahre  Höhe 
zurückzubringen»  Allein  diese  Tafel  war  noch  äufserst  un<« 
vollkommen,  da  sie  blofs  auf  unmittelbare  Beobachtungen  ge«^ 
gründet  war,  die  überdiefs  zu  diesem  Zwecke  nicht  genau  genug 
yraren ,  und  da  ihm  das  Gesetz ,  nach  welchem  diese  Erscbeionng 
sich  richtet,  selbst  im  Allgemeinen  noch  ganz  unbekannt  war.  £c 
fand  auf  diese  Weise  für  die  Höhen  von  45'\  1 1^  und  0^  in  derselben 
Ordnung  0,9  und  30  Minuten,  da  sie  doch  0,9;  4^  8  und  38  Min* 
beträgt«  Ueberdiels  glaubte  er  durch  seine  Beobachtungen  ge*>> 
fanden  zu  haben,  dafs  die  Befraction  für  die  Sonne  eine 
ganz  andere  sey,  als  für  die  Fixsterne,  und  dafs^  die  erste 
bei  der  Höhe  von  45,  die  zweite  aber  schon  bei  der  Höhe 
von  20  Graden  ganz  aufhöre«  Kepi^lbh  erkannte  diesen  Irr«* 
thum  und  zeigte  ^,  dafs  die  '  Entfernung  der  Himmelskörper 
von  der  Erde  auf  die  Refraction  keinen  Einflafs  haben  könne 
und  dafs  daher  die  Sonne,  der  Mond  und  alle  Fixsterne  auf 
gleiche  Art  von  ihr  aiUcirt  werden  müssem      Allein  in  seinen 
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Bemiibüngeti  I  Jieseii  interessanten  Gegenatani  ins  ReiiM  ss 
bringen,  ging  er  Ton  der  Voranssetzung  ans,  daJs  unsert 
Atmosphäre  in  allen  Höhen  über  der  Erde  dieselbe  Dich* 
tigkeit  haben  miiese.  Dieser  Fehler  allein  hinderte  ilm,  eine 
wahre  Theorie  dieses  PhSaomens  anfeostellen,  wenn  auch  das 
Gesetz  der  Brechung  der  Lichtstrahlen,  die  dieser  Theorie 
snm  Grunde  Hegen  mufste,  ihm  schon  bekannt  gewesen  wäre; 
Was  nach  ihm-RTCCiOLi  that,  om  diesen  Gegenstand  za  filr- 
dem,  ist  ohne  Wertb,  da  er  hier,  wie  in  so  vielen  atoden 
Dingen,  nur -seinem  Lehrer  Ttcho  nachbetete« 

'    Der  berühmte  Douivic   Cissivi   (gast.   1712)   ▼nfsndrte 
es,    aus   seinen    eigenen  Beobachtnngen    eine   Tafel   der  Re» 
firaqtion   zu   construiren,    welcher  er   eine  Art    von   Tfaeoria 
zum  Grunde  legte*      Er  nahm  nXmlich  an,    dafs   die  Dickte 
der  Atmosphäre  von   der  Erde  bis  zu   der  Htfbe  von   2600 
Toisen  über  ihrer  Oberfiüche  constant  und  dafs  diese   Dickte 
in   grtffsern   Höhen   plötzlich  so    gering   werd«,    dafs   ne  auf 
die  Refraction  keinen    merkbaren  Eioflofii  mehr  aostiben^  lUln- 
ne.     Diese  Hypothese,  die  späterhin  von  den  Physikern  lange 
mifsverstanden  wurde   und   sie  auf  falsche  Resultate  6bor  die 
Beschaffenheit  der  Atmosphäre  geführt  hat,    diente  ihm  blofs, 
die  Rechnungen  ftir  diejenigen  Höhen ,  die  er  nicht  unmittel- 
bar beobachtet  hatte,  zu  vereinfachen,  indem  er  nimlich,  s4^ 
ner  Tocaussetsnng  gemafs,    annehmen  konnte,  ,dab   der  voo 
der  Luft  gebrochene  Strahl  eine  gerade  Linie  sey.      Es  folgte 
daraus  unmittelbar,    dafs  die  Refraction  dem  Sinns  der  beob» 
achteten   Zenithdistanz  proportional  sey,     was    fehlerhaft   is^ 
da  sie  der  Tangente   dieses  Winkels  proportional  ist.       Ob- 
schon  diiese  Hypothese    irrig   ist,    so  fiel    doch  seine  TaM 
sehr  befriedigend    aus    und  die   Astronomen    bedienten    sid 
derselben   lange,  Zeit  als  der  veriäfslichsten,   die  man    hatte; 
BoueuEii's  Beobachtungen  in  Peru  zeigten  übrigens  bald  dar» 
auf   die  Unzulässigkeit    dieser    Hypothese,     da    er    die    Re- 
fractionen  auf  dem  Chimbora^o ,  6530  Meter  über  dem  Meere^ 
durchaus  beträchtlich  kleiner  fand,    als  an  der  Oberfläche  des 
Oceans. 

Auch  Lacaillz  (gest.  1762)  versuchte  noch  denselbea 
empirischen  Weg,  die  Refraction  durch  blofse  Beobacbtunges 
festzusetzen ,  obgleich  er  sich  bei  diesen  Bestimmungen  anck 
durch  theoretische  Rücksichten'  leiten  liefs«    Was  er  über  die- 


8M&  nni  $o  Ttd«  andere  6«^mrlQltfj|#>M^'Allfroiiötiift  gearbei^ 
t«t  hat,  ist  selbst  iH^tttsMi  TigMi  <n6tob  ittN*raila^  and  lehr^ 
reich.  £r  entwickelt«  bei'' Aie8M''trntetsnchtingenr,  die  ihü 
xnelirer»  Jahre 'bescbllftfgttfii)  s^tieri^'^imzen-^Schatf^mlr  tind 'die 
seltne  Beharrlichkeit ,  die  ihtt'Tor'VfiAeh  andern  attszeichnete. 
£r  benatzte  dazu  vorzüglieh  iHejenlgeti  Beobaehtongen ,  die  er 
am  Gap  der  guten  HoffiauVtg  gemacht  hatte ,'  yfo  er  mehrere 
derjenigen  Sterne,  die  z«  Paris' nahe^^ über  dem  Horizonte  col-^ 
minirten  ^  in  seinem  Zenith  eiehn  konnt^^;  Seine-  Refractions  •* 
tafeln  verdrängten  die  des  Ca^s^ni  ond  wilrden  wenigstens  in 
Frankreich  allen  andern >  'Selbst  spätem  utfd  -bessern,  weit 
vorgezogen* 

.  ./Kn   eine   eigentliche  Thectie  der  Refraction  konnte  nicht 
gedacht  'werden,  so  lange  das  Gesetz  der  Brechung  der  Licht« 
itrahlen  nicht  bekannt   war.     Site ll i üs  ^  fand   dasselbe  gegen\ 
das  Jähr  1620;   -Nach  diesem  Gesetze -ist  bekanntlich  d^s  V^r-' 
hältnifs  das  Simm  -des 'Einfallswiäkels   za  deni  Sinus  des  ge->' 
beochnen  Winkels  fiiir  feden'  breohes^en  *  homogenen  Körper* 
rauL  ooaitaBtrf)  Gtdfsa^/  'Alkinr'  di^sifs-  Gesetz;  welches  sich 
apäter.  DsBVAnewm  aiteigtiete)  blieb  laYige  tinbekanrit  tTnd  selbst j^ 
als  >  es  bekannt  wurde  ^  tmaiigewendAt«  ^^   * 
t.i::>(Dkev  gaobe  ITk^vo»  hHA  auch  hier  die^  Bhhtt.    Die  ^r- 
^t»  Atisgabe  seiner  Pfiaei(>ien  erschien  im  Jahre '1667  und  in 
denseUten<:Bbigte  er  AiMlt' Analyse,  dafs   die  Kefiraction  eine 
WiAtiDg   der  AttrMtlota  Key,  >wekhe  die  Elemente  der  At-- 
.jDosp^äsa  aaC  "^na.  fdes  Lichts  ausüben.    Indem  e^von  dieser 
T^oraafiBtaaBg  aosging,  berechnete  er  die  Brechung  des  Licht-' 
atahls  An  den  birildito  Ehdt^uncteo   tinsef^r  AHnosphSre  tind' 
die  Diffisvanz  dieser 'Brechungen  gab  ihm  den  wahren  Werth' 
daiE  gesnchteii  Rafractiom    Aber  die  grofsen- Schütze,  welbhe' 
dieses  unsterbliche  Werk  enthielt,  blieben   lange   unbekannt/ 
da  dasselbe  seines  kurzen  und  rein  syntbetisehen  Vortrags  we-* 
gen    nur    wenigen  ^    nur    den    talentyollsten   Lesern    zugäng- 
lich war« 

Etat  sechzig  Jahre  nach    der  Erscheinung  der  Principien 
worden  sie  von  SiMrsov  benutzt',   um  auf  die  Ton  NbWtov  ^ 

gegebene  'Theorie^   verbunden  mit  verläbKchen  Beobachtung' 

♦ 

1  Man  findet  den   gr6r<iten  Theil  seiner  UntertochaDgen  in  dcB 
Pariser  Memoiren  yon  1751  bis  1755. 

2  8.  Brechung.  Th.  U  6. 1100, 

VIIL  Bd.  Bbbb  , 


in  HtfM  w  gniiid«!,  Iqi  ,JUi^  17^  g»b  B«ABunr  tiM  » 
fitire  FproMly  di*  im  Gmnd«  4i9Mlbe  md%  jwmi  vim  SumM 
iit|  dtran  ContUatio  aber,  voo  |3aadlit  gmmn  btfbaal 
WOid^p*  N#€h  die«ev  Brfdley'sclien  Forpiri  tetllMi  öck  Ci 
Tangente«  der  dreifachen  Refraction  verhalten,  vrm  die  Tu» 
genten  des  beobachteten^  i^m  die  dreiftiche  Refiraclion  tmus« 
derten  2bnitbdistanzen^  oder  wenn  r  die  Reinwtion  fitr  dii 
beobachtete  Zenitbdistanz  s  iat|  ao  aoUte  man  haben 
Tang.3r  =  0fiO085l  Tang.(a— 3r). 

Dieeo  Formel  word«  bia  s|i  Ende  des  vorigen  hiakn/^ 
derta  allgemein  angenommen  ^  obschon  man  an  iheaq  biUci 
Cee£ficienten  ^  oder  0|00Q851  verschiedene  geringe  AeadtnuH 
gen  an^abringen  auchte.  Die  danach  conetniirten  Erfiaccioo»» 
tafeln  galten  in  ganz  EnvppH  fiir  die  beeten  und  in  der  Tbl 
laaa en  sich  auch  dadurch  die  Beobachtangen,  wenigsttef  bn 
unf  ein^  Hdhe  von  fünf  öder  aecfaa  Gradenr,  aehr  befttefigiel 
dtratetten»  Nicht  so  dm  kkinern  Hdbevy  die  nherfiMiii»  ^ 
Ifn  und  grelaen  Sebwierigkaiteft  nnterw^Drfni  aind»  Diitefep 
Biet  Uiiat  sieb  annäfaemA  ui  die  &Igead»  mfiMh»  nmlniini 

r  ä;  eoV  Tangts» 
clorch  die  mair  die  Hohe«  über  15  flreder  Mek  mbt  §am 
deralellen  kann« 

Uekrigeoa  Mai  eich  d.er  Aoedmck  Von  BnA^fttt  aoi  im 
bMeea  Voraoaaetanng  dea  von  SR&ftiien  eotdeektea  6e* 
aetaea,  anck  ohne  die  liefere  Theorie  Nnwvo«'a»  dnick  «* 
nige  bt^at  einfache  geometrische  Bethiehlmigea  Enden^  oe' 
aje  ist  deher  weit  entfernt^  die  wahre  BefiwotiMi  theorsliiik 
geiun  darsttSteUöHi  fibft^hoo  sie  mit  den  BeobaehtangeD  M 
weit  iV>ereinstimmt,  ala  ea  die  gewöhnKthtn  Bedürfnisse  te 
Wisaenaehaft  erfordern. 

Wir  haben  in  der  sWebM  IBilflo  dea  vseBeasenen  U^ 
hnnderta  eine  grobe  Aütahl  Re&actionetafelBi  eihalten,  i* 
alle  nach  Beadlxt's  Formel,  not  mit  verschiedenen  Consta^ 
ten,  berechnet  worden  sind«  Eine  solche  ist  c.  Bb  iwfuiffi 
welcV  LAitAMiii  in  seiner  Astronomie  bekannt  gemaote  i^ 
und  die  auch  in  die  Berliner  Semndung  eatwn.emisrhse  Ti^ 
feint  aufgenommen  worden  iat*    Die  am  meisten  gebiaudili 
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^Miet  Tafel»  ifl  di«  von  MiiiHS£Tii^  Atl«^  C«i«  ToM« 
süii  nach  imr  BtdUej^^ioheft  Porinel.  b*re«liii«t,  mt  wtlelnw  di« 
prakriMhett  AsIroBom^ii  nichts  stt  ändern  .wagten,  als  die  bei- 
den Conetanten  defselllei»  nnd  die>en]gen  Correetionen,  trelelie 
irom  Stande  dea  Baronetera  Und  TketmoBBeters  kenniieil  nnd 
^ott  welohen  wir  später  reden  werden« 

Uebtigeni  fehhe  ^s  nicht  aü  theoretischen  SpectJatioiiefi 
eher  diesen  Gegenstand«  Die  vorsügHcbsten  Geometer  des 
Vorigen  lahrhunderts  suchten  Nswtob^s  Winke  zn  benatzen 
und  anf  dieser  Grundlage  weiter  zu  bauen«  Anf  die  ausübende 
'  Astronomie  aber  hatten  diese  Untersuchungen  keinen  Einflufs^ 
I  bis  am  Ende  des  ersten  Jahrzthends  das  gegenwärtigen  Jahr* 
^  hunderte ,  Wo  Refracfionstafeln  nsch  verbesserten ,  aber  oft 
auch  sehr  cottrplicirten  analytischen  Ausdrücken  entstanden, 
welche  endlich  nicht  ohne  Mühe  die  btofs  approximirteu  For- 
meln von  SiMFSOir  nnd  BhadIiet  Verdrängten* 

Wir  nennen  hiee  at»  einioe  der  VoraikUcksteit  dieaet 
sahi  theerstisoiieii  Uateisttohniigeni  ¥oa  denen  mehrere  die  Ab»» 
sieht  battea»  die  kraame  Linie  an  finden^  i?^elehe  der  ticbfift 
atraU  während  aeiaee  Gangs  dotah  dir  Almesphani  beachieikl!, 
eiae  Abaiebt ,.  Ma  sieh  mit  den  gegeBWXrftigea  Kräften  anasret 
Analysis  in  ihrer  ganzen  Strenga  nieht  erreichen  läGrt  ttad 
die  aoeh  iGi  die  Aasisbnag  entbehslieh  ist,  da  die  Refiraodon 
aieht  yon  der  Kenntnils  aller  Elemente  dieser  CarVe,  sendera 
nur  Ton  der  der  Lage  der  beiden  Tangenten  von  den  zwei 
lüafiersten  Elementen  dieser  Curve  abhängig'  ist.  Bouduza  war 
der  erste,  der  diese  Corve,  die  er  SoUätB  nannte,  itt  einer 
Preissehrift  vom  Jahre  1739  an  bestimmen  suchte«  Der  be« 
kannte  Tati^or  gpb  seine  geometrischen  Untersaekangea  die-^ 
aes  Geynstands  in  seiner  Meihod,  increnu^tQr^}  Davssl  B*ft* 
aovirLi  in  seiner  Hfdrodynainica  1738  t  ^^  S^/oat  io  eei« 
>  siem  Trait4  analyt«  des  mottv.  ehestes  S«  6&7  U^  U\  Li^MBMif 
ia  seinen  propriet^  de  la  ronte  de  la  lumi^te»  Haag  175&I 
ToBUS  Matsa  theilte  seine  Untersuchungen  ia  seinea  MeftdU 
tafeln  mit,  die  im  Jahre  1770  erschienen ^  and  auch  fiofi^ea* 
Ticx,  der  sogar  einen  NiwToa  zu  belehren  aad  asit  den 
StraUea  seiaes  eigaen  Robmea  au  terfinsteta  sachte  ^   woUta 
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nicht  Zurückbleiben   nnd   trat  mit  seinen  üntersochungen  mif, 
die  man  im  «weiten  Bai^de  seiner  sämmtlichen  Werke  findet. 
Der  erste   aber ,   der   die   wabre  DifFerentialgleichnng  der 
Refraction  gehörig  anfBtellte,  war  L.  Euler,   der  in  den  M^m« 
de  BerUn   f.  1754   seine  Untersnchangen  über   diesen  Gegen« 
stand    n^ittheilte    und   auf   dessen   hier  gegebene  Resultate  alk 
bessere  Arbeiten   seiner  Nachfolger  als  auf  eine  feste  and  fort- 
an  nicht   mehr  zu  ändernd«  Basis  errichtet  wurden.     Zu  die- 
sen   gehört^  als  in  der  Zeit  die  erste,    die  schtfne  Arbeit  Toa 
Laoraitgb   in  den  Nouv.  M^m.  de  Berlin.  1772*  S.  259-  und 
nach  ihr  vorzüglich  die  Bearbeitung   dieses  Gegenstands  Toa 
Laflacb    im    vierten    Theile   seiner  Mecanique    Celeste     Auf 
die  Gestalt,  welche  hier  Laflacb  dem  anal3rtischen  Ausdrucke 
der  Refraction  gegeben  hat,  gründen  sich  die  Untersuchungen, 
die  Caaliiti  in  Mailand,  Flava  in  Turin,  Kaamf,  Schmidt, 
IvoRY  und   mehrere  andere  vorgenommen  haben.     Man  findet 
die  Resultate  derselben  in  den  £ffemeridi  di  Milano,  wo  auch 
früher  Oaiavi  seine  Theorie  der  Refraction  mittheilta,  in  den 
Mem«   of  tha  astron.   Society,    in   den   Annalen   dar  Wia»ec 
Sternwarte,   in    Plaita's   Obsefv*   astronomiques»  Tarin   1828^ 
in  V.  Zach's   Correspondance.  astronomique  n.   f.     Dia    beste 
und  umfassandsta  Bearbeitung  dieses   Gegenstands,  andlich  ist 
die   vou/Bessbii,  in   seinen  Fundam,    asironomioß ,  zn  wel^ 
eher  er  später  in  seinen  astronomischen  Baobacbtungen  neb- 
rera  Nachträge  geliefert  hat« 

'  2)  Theoretische  Darstellung  der  Refraction, 

Naah  dieser  geschichtlichen  Binleitnng  unsers  Gaganstands 
wollen  wir  nun  auch  das  Wesentlichste  der  Theoria  dessel- 
ben mittheilen.  Wenn  man  die  unsere  Efda  nmgebanda  At- 
mosphäre, wie  es  am  wahrscheinlichsten  ist,  dsaus  conoen- 
trischen  Schichten  bestehend  annimmt,  deren  Dichte  nach  ei- 
nem gewissen  Gesetze  veränderlich  ist,  so  wird  ein  Lichtstr^ 
wenn  er  einer  dieser  Schichten  sehr  nahe  kommt-,  von  dc^ 
selben  in  einer  Richtung  angezogen  werden ,  welche  auf  dit 
Oberfläche  dieser  Schicht  in  dem  Puncte,  in  welchem  & 
Licht  der  Schidht  begegnet,  normal  bt.  Diese  Voraussetznog 
die  bei  der  Berechnung  aller  Molecularkräfta  angewendet  wiz^ 
folgt  unmittelbar  aus  der  Annahme,  dafs  die  Anziehung  da 
Elemente  der  Körper  auf  einander  nur  in  sehr  kleinen  Entfcr- 
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sangen   von  ihren  OberflKchen  ipmk'sam  sey  und  in  grOfsern 
völlig    verschv^inde.     Sind    daher   x  und  y    die  senkrechten 
Coordinateii   eines  Lichtpuncts  von   dem    nächsten  Pancte  der 
>        atmosphärischen  Schicht   und    nimmt   man   die  Axe  der  x  pa- 
rallel mit  der  die  Schicht  im  Einfallspnncte  berührenden  Ebene 
I       und   die  Ebene    der  xy  als   diejenige   an,   welche  durch    die 
!       Normale   der  Schichten   im   Berti hrungspuncte  und   durch   die 
I       Richtung  des  Lichtstrahls  geht,    so  hat   man    nach  den  ersten 
Gründen  der  Dynamik  folgende  zwei  Gleichungen 

'  d^3C  ^  ,     d2y  ^ 

wo  P  die   Kraft  bezeichnet,  mit  welcher  das   Licht  in   der 
Richtung    der  y  von  der  Schicht  angezogen  wird  und  wo  dt 

'      das  Element  der  Zeit  iM.  ^ 

I 

.  Aus    diesen   beiden   Gleichungen  erhalt   man  durch  «ine 

einfache  Reduction  die  folgende: 
\  ii^!j^' =  2/pdy  +  Const. 

.  Da  aber  j-  •  T^  dx^  +  dy*  der  allgemeine  Ausdruck  der 

,      Geschwindigkeit  ist,    so  bezeichnet  die  Constante  dieser  Inte-  . 
I   «•  gration    offenbar   die   anfangliche   Geschwindigkeit   des  Lichts, 
I      d«  h.  diejenige,  welche  das  Licht  hatte,  ehe  noch  die  Anzie- 
I      hung  der  Luftschicht  auf  dasselbe  wirksam  war,  oder  fixr  wel- 
che t  £=  0  war.     Nennt   man  also   c   diese   anfangliche'  Ge- 
schwindigkeit  des  Lichts  und   v   die  Geschwindigkeit  dessel-, 
ben  in    irgend   einem    Puncte   der   Atmosphäre ,   so   geht    die 
letzte  Gleichung  in  folgende  über 

va  =  c2  +  2/Pdy. 

Das  Integral /Pdy  wird  irgend  eine  Function  der  Dich- 
tigkeit Q  der  Atmosphäre  seyn,  daher  wir  dieses  Integral  durch 
HxQ  derstellen  woUen,  wo  x  ein  noch  zu  bestimmender  Fac- 
tor ist.  Es  wird  sich  weiter  unten,  wenn  die  erhaltene  Re- 
fractionsformel  durch  unmittelbare  Beobachtungen  mit  der  Na- 
tur verglichen  wird,  .zeigen,  ob  diese  einfache  Annahme 
yPdy  =  2jc^  hinlänglich  ist,  die  Erscheinungen  der  Natur  ge- 
nau darzustellen.     Dem   gemäfs   wird  daher  unsere  vorherge- 


hende Gleichung 


V*  =:  c*  4-  4xp. 


i 
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* 

Ist  noii  n  das  L«tk  ans  dam  IGMlpiuicM  dbr  BpIo  mi 
Um  Tangente  der  Conre^  welche  der  Licbtpnnot  in  der  Ai* 
mosphäie  besehieibti  ao  hat  maO|  da  aich,  oiaem  bekaontan 
Gesetze  der  Dynamik  sofelgef  bei  allen  Bewegangea  duieh 
Gentiralkiifte  die  Geasbvindigkaitea  verkehrt,  wm  die  Loths 
ans  dem  Ceatralpancte  auf  die  Tangenten  ^ferhalteo» 

u  =:  -  od.»  O  =  -p==^, 

WO  A  eine  Gonstante  (bezeichnet 

Nennt  man  nan  1  -^  x  die  Entfernung  des  Pande  im 
Corve  vom  Mittelpancte  der  Erde,  so  üt  bekanntlich  der 
Krümmnngshalbmesser  dieser  Oarve  in  dem  erwähnten  Pnntie 

gleich^  ^    "T    — .    Der  Winkel  dr  aber,  welchen  zwei  nach- 
•  do  ' 

ste  Tangenten  dieser  Corve  oi^ter  einsuder  bilden,  oder  d« 

sogenannte  Winkel  der  Contingen«  ist  glekb 

du ^ 

und  dieser  Ausdruck  von  dr  ist  zugleich  das  Differential  d« 
Refraction  r^  da  diese  Refraction  nach  ^em  Vorhergehenden 
die  Neigung  der  zwei  äufsersten  Tangenten  dfer  Curve  ifl| 
welche  der  Lichtpunct  in  der  Atmosphäre  beschreibL  Um  die* 
sen  Attsdruck  von  dr  von  der  Gröfse  u  nuAbhängig  «a  ma* 
eben,  sey  z  die  scheinbare  oder  beobachtete  Zeoithdistanz  d^ 
Sterns  uqd  der  Halbmesser  der  firde  d^r  Einheit  glnch,  st 
ist,  wenn  der  Uchtstrahl  die  Erde  berührt,  u  ^^  Sicu  s  uoi 
zugleich,  wenn  auch  die  Dichte  der  Atmoephäre  an  der  Ober« 
fläche  der  Erde  der  Einheit  der  Osebtigkeiten  gUich  ge^etst  wird| 

A 

Setzt  man  beide  Werthe   von  u  einander  gkich,    so  bil 
man  A  zz  Sin.z.f  c^  +  4x  und  daher  wich    * 

u  s=s  Sin^ g . --—     *^  und  du  =9  -•  ■  a    I    A^   • 

Substitnirt  man  diese  Werthe  von  u  und  du  In  des  vbp 

hergebenden  Ausdrücken  von  dr,  so  erhält  man,  weaa  nna 

1  3« 

der  Kürze  wegen  -r-^^ —  :^  1  -«  s  und     ^t^%'   *=*  o  set^ 

nach  einigen  einfachen  Heductionen 
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'~(1— 2a  +  2ap)ri— Va  +  2op  — (1  — 8;aSiD.«.a* 
Da  aber  die  GrbTse  <i,  wie  wir  baU  sehli  werden,  eine 
gegen  die  Einheit  sehr  kleiner  Brach  ist,  so  ist  von  dem  Aus- 
drucke (1— 2a  +  3o()  der  gr^fste  Werth  gleich^  t  fiir^sl 
und  ebenso  der  kleinste  Werth  gleich  1  —  2  er  für  p  =r  0. 
Man  wird  daher  statt  dieser  Gröfse  (1  —  2a  +  2ap)  ohlie 
merkbaren  Fehler  das  arithmetische  Mittel  ihrer  beiden  Grenzen 
oder  die  Gröfse  (J  —  <r)  setzen  können«  Da  endlich  auch  s 
gegen  die  Einheit  sehr  klein  ist,  so  wird  man  die  Gröfse  s^ 
und  das  Product  an  vernachlässigen  können  und  daher  statt 
der  vorhergehenden  Gleichung  die  folgende  erhahen 

p,^  ■        ■    .  dp.Sin.s 
dr  s 


r  i— 2a  +2af— (1  — 2aJ  Sin.«» 
oder,  was  dasselbe  ist» 

— -; -dp.Sima 

j    1  —  tt  

r2s~2a(l— p)  +  (1  — 28)Cos.** 
und  dieses   ist  der  wahre  Differentialausdruck  für  die  Refrac- 
tion  r,  die,  wie  wir  bereits  oben  gesagt  haben,  EulAb  zu« 
erst  aufgestdit  hat» 

Alles  kommt  nun  nach  darauf  an,  diesen  Ausdruck  sct 
integiiren.  Da  aber  drei  veründerliehe  G^öfsen  r,  f  und  s  in 
ihm  vorkommen,  so.  mufs  vor  allem  die  AbfaSngigkeit  der  bei- 
den letzten  von  einander  bekannt  seyn,  A.  h.  man  mufs  das 
Gesetz  kennen,  nach  welchetEi  die  Dichtigkeit  q  der  Luft  für 
verschiedene  Höben  s  von  der  Oberfläche  der  Erde  an  sich 
lindert«    Allein  dieses  Gesetz  ist  uns  noch  unbekannt« 

Es  bleibt  daher  nichts  übrig,  als  irgend  eine  {Ijpothese 
über  dieses  Gesetz  aufzustellen  und  dann  zuzusehn,  ob  die 
Beobachtungen  mit  dieser  Hypothese  übereinstimmen  oder 
nicht,  in  welchem  letztem  Falle  sie  als  unrichtig  wieder  ver- 
worfen werden  miifste*  Am  sichersten  wäre  es,  für  a  einen 
Anadmnk  von  folgender  Form  anzunehmen 

da  offenbar  s  mit  x  zugleich  verschwinden  mufs  and  da  für 
8  SS  0  an  der  Oberfläche  der  Erde  ^  r=  1  oder  1  •—  ^  ts  0 
wüfdew    Allein   dieser  Aoedraek  von  a  wird^  da  er  mekrare 
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Glieder  «BthSlti  die  Int^grftdoti  ttnserer  GleichaDg  veittSo^ 
und  b^scbweilich  madieo«  S^ha  wiir  dabei  so, .  ob  man  Dicht 
schon  mit  dem  ersten  GUede  dieses^  Aa^druc^LS  die  Refzactioa 
den  Beobachtungen  gemäEs  darstellen  kann»  Setzt  man  also 
s  =  ^(l — q\  wo/J  irgend  eine I  später  zu  bestimmende  Con- 
stante  bezeichnet,  so  wird  unser  vorhergehender  Ausdruck  voo 
dr  die  Gestalt  annehmen 


qdy 
er  = 


Sin.z 


rCo8.*«+<2/5?bin.2a~2|t)(t  — e) 
Integrirt  man  diesen  Ansdrack,  so  erhüt  man 


Sin.  z 


ra>Const.+  W^^ — •KCos..«a+2iJSiii.«8— 2a  — (^  8iii.2»-fltit)e 

Nimmt   man    dieses  Integral  unserer  Absicht  gemllfs  zwi- 
schen den  beiden  Grenzen  ^  zz  0  und  ^  l^  l,  so  erhält  maa 

r  .=  1Z15L -.  (y"Cos.«z  +  2/y8in.*z— 2«  —  Cos.z)  oia 

2a 


(1  — a)Sin.t 


n.  Sin.z 


Cos.z  +  K2(/?  — a)  +  (1  — 2/y;  C08.2« 
Da  nach  den  Beobachtungen  -a  nahe  gleich  0)0003  ^ 
ß  =  0,002  ist,  so  ist  1  —  2/9  =  0,996  oder  nahe  gleich  der 
Einheit.  Wir  werden  daher  im  Nenner  des  letzten  Ausdracb 
die  Grdfse  (1  —  2/J)Cos.*z  um  so  mehr  gleich  Cos.  ^  z  annei- 
men  können,  da  für  gröfsere  Zenithdistan^en  z  der  EiofloCi 
dieses  Gliedes  nur  sehr  klein- und  für  kleinere  ZenithdistaBzea 
wieder  der  Zähler  oder  die  GrOfse  2a Sin.z  sehr  klein  ist 
Demnach  erhält  man  für  den  gesuchten  Ausdruck  der  Ks- 
&:action  die  Gleichung 

2a  e. 

~  Cos.z  +  r2(/»  — a)  +  Cos.*z  *  •  *  ^  >• 
.  Noch  ist  die  Bestimmung  der  zwei  Gonstanten  a  vtüi  f 
übrig.  Man  könnte  sie  a  priori  durch  folgende  Betrachtoog« 
finden«  Die  Refraction  der  Luft  ist,  wenigstens  sehr  nahe,  vß- 
abhängig  von  der  Temperatur  derselben  und  blofs  der  Dicii- 
tigkeit  der  Luft  proportional.  Wenn  das  Licht  vom  leert" 
Himmelsraume  in   die  Atmosphäre  tritt  und  wenn  diese  At- 
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inospbXre'die  Temperatttir  0^  R^atimur  hat  und  viiter  «inem 
Gewichte  znsammeiigepreftit  wird,   das  der  BarometerhShe  von 
76  Centimeter  (28  Zoll  0»9  Per.  Lin.)  entspricht,  so  \irird  der 
Lichtstrahl  von   dieser   Atmosphäre  ^     den   Beobachtungen    der 
Physiker  gemäfs,    so  gebrochen,   dafs    der  Sinns  des  gebroch- 
nen    Winkels    sich    zn    dem    des  Einfallswinkels,  wi»  1    zu 
l,000294i33    verhält.      Unter    diesem   Drucke    nnd   bei   dieser 
Temperatur    der  Luft  verhält   sich    nach   den  Versuchen,  von 
BiOT  und  Ahaoo  das  specifische  Gewicht  der  Lnft  za  dem  des 
Quecksilbers   wie   1    zu   10462   und   das   des  Quecksilbers  za 
dem  des  destillirten  Wassers  wie  13,5975  sn  1,  woraus  folgt,, 
dafs  das  speci^che  Gewicht   der  Lnft  sich  su  dem  des  Was- 
sers ,verhäit  wie  0,0012997  zu  1.     Wenn  daher  die  Atmosphäre 
durchaus  dieselbe  Dichte  hätte ,  so  würde  ihre  H5he  über  der 
Erde  nahe  28inal  10462  Zoll  oder  24411  Par.  Fnfs,  d.  h.  also 
nahe   eine   deutsche  Meile  ^  betragen  und  das   Quecksilhyt  des 
Barometers   würde   an    allen  Orten    der  Atmosphäre  glei'ehviel, . 
E«  B.  um   einen  Zoll  fallen,  wenn  man   an  diesen  Orten  um 
dieselbe  Gröfse,  z»  B.  um  1000  Fufs,  höher  steigt.    Dann  würde 
man  nämlich  für  die  Barometerstände  von  27»  26  9  25  nnd  24 
Zoll  in   derselben   Ordnung  die  Höhen   der  Beobachtungsofte 
über  der  Erde  gleich  872,   1744,  2615  und  3587  Fufs  erhal- 
ten«    Allein   dieses  ist  den  Beobachtungen  keineswegs  gemäfs. 
Wenn  man   sich. nämlich  nahe  1050  Par.  Fufs  über  die  Mee- 
resfläche  erheht,  so   sinkt  das  Barometer  von  28  auf  27  Zoll 
herab,   in  der  Höhe  von  1970  Fufs   zeigt  es  26  Zoll,   in  der 
Höhe  von  2930  Fufs  25  Zoll  nnd  in  der  Höhe  von  3930  F* 
24  Zoll  u.   8.  w.     Aus^  diesen  Zahlen  folgt,   dafs  die   Dichte 
der  Luft    nicht    in    allen  Höhen    dieselbe   sein  kann«     Nach 
dem    bekannten    Mariotte'schen    Gesetze    is^    die   Dichte    der 
Luft   dem  Drucke   derselben,    also  den  Barometerhöhen  selbst, 
proportional.     Demnach    müssen   diesem  Gesetze    zufolge  die 
untern  Schichten  der  Luft   dichter  seyn^  als   die  höhern,   da 
das   Gewicht  von   diesen   jene  zusammendrückt.     Wäre   nun 
die  Temperatur  der  Luft  in  allen  Höhen  dieselbe,   so  würd« 
aus  diesem  Gesetze  folgen,  dafs  die  Dichte  der  Luft,  also  auch 
die  Barometerhöhe  in  einer  geometrischen  Progression  abnimmt, 
-wenn  die  Differenzen  der  Höhen  über  der  Erde  in  einer  arith* 
snetischen  Progression  wachsen«    Dieses  ist  bei  den  vorerwähn- 
ten Höhen  für  27»  26 1  25   imd  24  Zoll  des  Barometers  der 
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Fall ,  a«  au  DifiWmm«  iiiwtt  Hohen  92Q|  900  naa  1000  F, 
betragen,  wo  man  jede  dieser  Zahlen  find«!,  weoo  nan  Im 
B&cfafltvorhergeheode  durch  f,04  moltiplicirt ,  was  bekaondich 
die  chttrakleristische  Eigensehaft  dec  geo«Mtrischen  Prognesion 
ist«  Allein  aooii  dieae#  ist  »idit  dar  Fell  der  Natnr^  nnd  wir 
wissen  I  dafs  es  anf  JK>hen  Bergen  immer  viel  kälter  ist«  als 
in  den  Ebenen,  die  in  den  hohem  Gegendeo  hemcbende 
Kälte  wird  also  die  Dichte  der  obem  Lnftschichtod  wieda 
vermehren  and  so  der  Atmosphäre  sdhst  bestimmt»  Grenaen 
setzen.  Wenn  nämlich  du  Mariotte'sche  Gesets  in  eller  Stien« 
ge  wahr  wäre  nnd  wenn  die  Luft  überall  dieselbe  Temp»» 
tatur  hätte,  so  würde  sie  sicbi  obschon  in  immer  dünnem 
Schichten  9  von  der  Erde  aas  oAim  ChrmMm  in  dem  unendfi- 
eben  Raam  erstrecken* 

Die  yorheigehenden  Detrachtnngen  geben  eiil  B6ttel|  eitoe 
der  beiden  Constanten  a  nnd  ß  wa  bestimmen*    Um  nber  aodb 
die  sweite  sn  erhalten ,  mala  man  das  Gesets  kennen,   nach 
welchem   die  Dichtigkeit'  der  eiosAlnsn  Lnftschichten  aiit  ih* 
rer  Annäherung  xar  Erde  zunimmt»    Dieses  Gesete  ist  nbcTg 
wie  bereits  gesegti  nnbekannt,  nnd  es  hängt  gewils  nicht  blob 
▼on  der  Höhe  dieser  Schichten,  sondern  aneh  Von  ^r  T« 
peratnr   derselben  ab,   die  sich  vielleieht  immerwi^rend 
dert«    Nimmt   man  diese  Temperatur  der  Lnft  in  eflea  ihren 
Schichten   gleich.  NoU  an,   so  findet  man,  wie  wir  so  eben 
gesehn  haben,   dafs  die  Dichtigkeit  der  Luftschichten  in  einer 
geometrischen  Progression  abnimmt,  wie  die  Höhen  derselben 
über  der  Erde  in   einer  arithmetischen  Progression  wachsen, 
nnd  dann  findet  man   durch  Rechnung,  dab  nnter  dena  e»* 
wähnten  Drucke  der  Luft  von  76  Centimetar  die  Refrnetien 
em  Horizonte  39»9i  Miouten  betrage.    Nimmt  man   eher  ea^ 
dafs   die  Dichtigkeit  der  Luftschichten  in  einer  arithmetischen 
Progression  abnehme,  wie  sie  sich  über  die  Oberfläche  d« 
Erde   erheben,  und  dafs   also  an  ihrer  obersten  Grenee  dises 
Dichtigkeit  gleich  Null  sey,  so  findet  man  fiir  die  Horison* 
talrefraction. 30,40  Minoten,    Lavlacb  nahm  aber  an,  defe  die 
wahre  Horizontalre&action,  wie  sie  unmittelber  ans  de»  Beoh* 
aehtnngen  folgt,  gleich  35|t0  Min«  betrage«    Diaeee   ist  sehr 
nahe  das  Mittel  ans  jenen  beiden,  nnd  er  nahm  daher  an,  dab 
die  Dichte  der  Lnftsohichten  mit  ihrer  Höhe  in  einer  Progree- 
abn '  annehme,    die  das  Mittel  swlscheo  dar  geometiiecbee 


j 
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nmi  «rithni^riicbeii  hKll,  und  besdmfntt^  iMitfacli  fttlMD  Aiudmclc 
dtr  Refraetioii  p  wtlciwr  in  d«r  Thut,  wanigttent  für  gröUnm 
Uöbeo)  «U  3  Grade,  all  d«n  Beobaehtnogen  sebr  gut  iiberein* 
stiaimt*  Da  ar  abar  einen  andern  mehr  sneaaMiattgeaetatatt 
Aoadmck  für  die  Abbingigkeit  der  beiden  Groben  s  nnd  q  an^ 
genommen  bat^  so  mnfete  «r  aneh  sa  einem  andern  Aue« 
dmoke  für  r  gelangen»  Nacb  den  Raductionen,  die  Ca  EM  vi 
damit  ▼organommen  bat,  ist  dieser  Ausdruck  der  Refitactioo  9 
nach  La  Placr  folgender,  wo  log.  nat.  c  =r  1  ist, 

r=1624''8in.z  [(2  — a— 2a0«)t^  +  a©], 

woa=0,7175935;  0=»28  Cos.«undv/«ie®*V«~^^^^ 
das  letale  Integral  von  t=0  bis  tcrrob  genommen* 

Um  den  Wertb  von  y;  für  jeden  Werth  von  0  zn  ken« 
nan,  bat  mai| 

Ä^J-H  1      I     13        1.3>5  .   1.3>5>7         -I 

r      i&L   ~  3®/*  "*'J2r0l~2^  06  T*  2*  0*  "**  J 

oder  für  den  Fall,  dafs  0  kleiner  als  die  Einheit  ist, 

^        .-r-,©*     «  n  ^  20«      2^0*  ,  2»0<*  ,       1 

wo  9K  die  bekannte  Ludolph'^che  Zahl  3)14159  ••  ist.  Wenn 
endlich  die  ZeDithdistanz  s  gröfser  als  78^  ist,  so  mnis  zu  je- 
nem Ausdrucke  von  r  noch  die  GrOfse 

C— 14",09»  Sima  [(1+20»)  v^— 0]).(t— 10) 
bin2ugesetzt  werden,  wo  t  die  Höbe  des  Reaumur'schen  Tfaer» 
mometers  beseicbnet« 

»Nach  diesen  Formeln  findet  man  die  von  CAai.xvi  ent-* 
wickelte  üefractionstafel  in  den  letzten  Jahrgängen  der  Effe- 
meridi  di  Milano,  woraas  sie  in  viele  andere  astronomische 
Werk»  übergegangen  und  auch  in  Deutschland  sehr  bekannt 
geworden^ist•    ' 

Allein  es  machte  vielleicht  sicherer  und  zugleich  zur  Be« 
recbnuog  bequemer  seyn ,  die  beiden  Constanten  a  und  ß  der 
Gleichung  (I)  unmittelbar  durch  Beobachtimgen  zu  bestim- 
men. Nimmt  man  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  an,  dafs 
die  Refractionstafel ,  die  BasstL*  gegeben  hat,  mit  den  bereite 
oben  arwühnten  Verbeeaemngeni    din  et  «nlbst  dam»  ange- 


1  M^canlqne  etfleate.  T*  IV. 

2  S.  AmÄuneala  €$tr9namimn^ 
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braeht  hat,  die  Baobaclituogeii  besser,  als  alle  andtre  buha 
bekannten  Tafeln  darstelle,  so  könnte  man  zwei  Re&actioBMi 
aus  diesen  Tafeln  nehmei)  nnd  slisehni  ob  skh  didnidi 
jene  Cönstanten  a  nnd  ß  so  ergeben,  dafs  dann  die  GIeichiiBg(I} 
euch  alle  übrigen  Refractionen  dieser  Tafel  darstellt.  Tknt 
man  dieses  für  z  s=s  30^  nnd  z  =  84%  so  findet  man,  w€Iib 
man  diese  Refractionen  aus  jener  Tafel  in  die  Gleickimg  (1) 
snbstituirt  und  dann  die  Wcfrthe  der  beiden  Gidfsen  a  vnif 
audit,  V 

^     ,  .    «=0,00029128  und /?  =  0,00229128 
wodurch  daher  die  Gleichung  (I)  in  folgende  übergeht 

i20",2  Sin.  z  ,,,, 

Cos.  z  +  r  .0,004  +  Cos.^z . 
und  dieser  einfache  Ausdruck  stellt  in  der  That  die  Befncli<K 
neu  der  BessePschen  Tafel  von  z  =:0  bis  z=  85®  genau  jtf, 
teas.  um  so  überraschender  erscheint,  da  der  analytische  Ads- 
druck ,  der  in  den  Fundamentis  astron.  für  die  Refraction  auf- 
gestellt ^ird ,  seine  Vorzüglichkeit  vor  allen  andern  nidit  xa 
erwähnen,  doch  noch  viel  weitläufiger  und  compliciiter  ist) 
als  selbst  der  oben  nach  Laflacb  mitgetheilte.  Man  kaoa 
übrigens  den  vorhergehenden  Ausdruck  (T)  zur  RechooDg 
noch  bequemer  machen ,  yrenn  man  eine  HüIfsgrOfse  9)  so  ein- 
fuhrt, dafs  man.  hat  Tang.  9  =s  ll2l!22z,  denn  alsdann  ist: 

Cos.  z 

r  =  JHzd..  Sin.z.Tang.f «  .    .     (l"). 

Da  dieser  einfache  Ausdruck  die  Refraction  von  BbsskLi 
die  jetzt  allgemein  als  die  beste  anerkannt  wird,  von  z=0 
bis  z=8S^  ao  genau  darstellt,  so  möchte  es  interessant seyD} 
die  kleinen  Modificationen  zu  kennen,  welche  mail  an  d^^ 
Gleichung  (I)  anzubringen  hat,  um  diese  UeberelnAimmoD^ 
beider  Ausdrücke  noch  beträchtlich  weiter  zu  treiben.  DieGl«i- 
chung  (I)  hat  die  Gestalt 

AB  Sin, z 

~  Cos.z  +  J^Ä^  +  Cosr^z' 

wo  A  und  B  con&tante  Gr(5fsen  sind  und  zwaif  B  die  Hori- 
zontalrefraction  für  z  =^  90^  bezeichnet ,  die  in  den  Kdoigs- 
berger  Tafeln  gleich  B  ==  2i66'^8  angenommen  wird.  Zu  oo- 
serm  Zwecke   wird  es   hinreichen  ^    die  Gröfse  A  nicht  meJu 


T  li  e.  o  r  i  e* 


tm 


gfliMa  consttot,  'Bcmdera  nach  irgend  einem  hier'  näher  zh  be<« 
Stimmanden  Gesetze  mit  den  wachsenden  Zenithdistanzen 
langsam  abnehmen  ztt  lassen«  Ist  z»  B.  r  die  mittlere  Refrao«* 
tion  der  Ktfoigsberger  Tafeln  und  setzt  man 

A=a4.br  +  cr»4-dr34-,.i.., 
so  werden  sich  die  Grtffsen  a,  b,  c,  d  ans  jenen  Tafeln  leicht 
bestimmen  lassen.  Für  kleine  Zenithdistanzen,  wo  man  die 
Grüben  b,  c  and  d  yernachlässigen  kann,  findet  man  auf  dies* 
Weise  a  =  0,05325.  Legt  man  dann  die  Zenithdistaq|(en 
»  =  77")  85°  Qod  89°  zum  Grunde ,  so  findet  man 

b=— 0,000000  60173 1 
c=— 0,000000  007138 
d=— 0,000000  000002412. 

Man  hat  daher  für   den  gesuchten  Werth  von 
A= — 0,05325  —  (0,7794017  —  7  )  r 

—(0,8535765—9)1« 
+  (0,3823773— 12)  t», 
wo  die, eingeklammerten  Factoren  von  r,  r',   r'..  schon  {iO- 
garithmen  sipd.      Mit  diesem  Werthe  von  A  findet  man  dann 
die  Refraction  r  dnrbh  die  folgenden  Gleichungen: 

A 
Tang.y=s  -v.         ;  r==2I66",8  Sin. z. Tang. f  9. 

Die  folgende  kleine  Tafel  ist  nach  den  letzten  drei  Gleichun- 
gen berechnet  worden: 

Differenz  mit  den 
KSnigsb.  Tafeln. 
0",00 
0,01 
0,02 
0,04 
0,04 
0,06 
0,07 
0,15 
0,03 
0,01 
0,02 
0,04 
0,86 
0,04 


z 

Refraction 

5? 

5^04 

10 

10,16 

20 

20,97 

30 

33,26 

40 

4^30 

50 

68,54 

60 

99,41 

70 

156,90 

80 

315,10 

81 

348,13 

83- 

438^25 

85 

584,57 

87 

855,11 

89 

1478,16 

i 


Mimi«  Ass«4-bTttig.s4-o  Tuig.^B+d  Tang^^s^*«..«  m 
demselben  Ziele  gelingen  wird  nml  iah  wama '  doieh  vffmk 
eine  einfache  Modification  der  oben  angenommenen  flloirlwn 
•  8s=/}(l~p)  aneh  die  directe  AnftoMi^g  der  Aa%abe  daUe 
bringen  vdrdy  jene  Taftin  ^  deren  Voitrefilidikeit  esonMl  «1« 
gemein  anerkannt  wordin  ist,  aocll  ohne  die  complawtm 
Formeln,  die  ihnen  nrsprungjtiili  mm  Grunde  liegen^  dwn» 
stylen« 

Hier  mofs^  cor  ErgXoznng  des  Voiiiergehendeiiy  ood 
benüirkt  warden ,  dafs  die  folgende  Annahme  der  Abhing%kai 
der  Gröfsen  s  nnd^,  so  wenig  einfach  sie  anch  scheint  9  doch 
m  einer  sehr  leichten  Integration  und  eogleiph  zn  einem  sehr 
annehmbaren  Resultate  für  r  führt«    Setzt  man  nämlich 

l-7«=[l-2a(I-e)]», 
WO  m  eine  willkürliche  Constante  bezeichnet  |  so  9ftj  der  Kons 
Wegen 

^«tl-*2»<t  — (»)]       2   ./sin... 

■ 

Dadurch   geht  unsere  vorhergehende  Difierenfialgleiclnuig  ini 
dr  sofort  in  folgende  sehr  einfache  fibeit 

Ä  — fiy^ 

(2in— oTf^^ 

und  dieses  Aasdnick  von  ^=0  bis  ^  ai  1,  de»  iMiCrtf   «w 

2in  — 1 


^-  ■ 


^srs8in.s  bis  V^=z(l-^2a)  Sin.t  integiin  giebt    lo- 

fort 

2  m— f 

r*=  ^-i-^^z— Are  Sin.  [(1— 2a}      ^  .  Simz])  oder 

■r.r      ••! 

Sin.[z— (2m— l)r]=i(l— 2a;     ^  .  Sin.«, 

wofür  man,  ohne  der  Allgemeinheit  des  Ansdrucketf  ta  anbadc^ 
kürzer  setzen  kann 

MSin.a=3Sin.(z  — Nr)  •  .  ;    (H) 
wo  M  und  N  constante  Grüfsen  bezeichnon*    Dies«  Gleidunf 
(U)  ist  der   bereits  oben   erwähnte,    ron  Simi^sov  auf  gatt 
andern  Wegin  gefundanof  Ausdruck  da«  Refractiatt« 


Tb««f  i  »     :  iiU 

*  V 

8«tsl  Mui    iimm  Oleblmog   lo  d«r  GMib  ^et  Piro» 

portion 

8in.s:Siii.(z^N0  «ItM. 
•D  iü  «ndi 

Tang.*  NTr»  i^^.  Tai.g.(t-i;f r)  . .  QSl) 

Bnd  dieMS  iit  di^  abeafalls  schon   ai^efuhrr«  GMtaltp    nntaf 
weloher  Bbasut  di«  Rsfiractten  gefunden  lief« 

fii  mafs  aber  nocb  bemerkt  werden,  dafs  sich  anch  der 
I  obige  Aasdnick  (I)  unsrer  Gleichuog  durch  eine  leichte  Mo* 
I  dification  auf  die  Oleichuogen  (II)  oder  (lll)  anriickruhrott 
I      lälst.    Die  Gleichang  (II)  giebt  nämlich 

M  Sin.  s  SA  Sin.  s  Cos«  Nr  ~  Cos^t  Sin.  Nr. 
^     Settt  man  hierin 

8in.Nr=Nr8in.rundCos,Nrs=«l|— *N»r«.  Sin^af', 

to  erhält  man  fUr  r  eine  quadratische  Gleichang  und  daraus 

^    «•    >      —  Cos,«  ^.r  2C1--M2  Sin.»8  +  Cos.»« 
Nr  Siml  aar ^  — ^. —  <-*'  T .— . 


>iaAS 


oder,  wenn  man  diesen  Ausdruck  durch 

Cos.«+1^2(l— M)  Sin.»»  +  Cos.«i 

nnkiplicirt  und  dlvidkt^ 

2(1— M)  Sin.« 


N  Sin.  r 


'*'■■      ■!!  ■■  >        ■      #l> 


Cos.«  +  y^  2  ( 1—  M)  Sin.«  «  +  Cos.»  z 

ctdnTf  da  M  nahe  gleich  der  Einheit  ist^  annähernd,  ^otUToi^ 

2(1->>M)  Sin.« 

NSin.r 

i  Cos« «  + 1^2(1— M)  +  Cos.2« 

welches  wieder   die  Form  unserer  Gleichang  (I)  ist.      8et«l 
man  übereinstimmend  mit  den  oben  gefundenen  Coefficieatea 

%-sZ^'^  «=120f',2  and  2(1-M)  «  0,004, 

so  findet  nun 

M  8  ft806  and  N  »  6, 8640S. 


I 
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3)  Correclion  ötfi- 'tnitlleren  Rcfraction  nach 
dem  Barometer  und  Thermometer« 

Alles  Vorhergehenda  b«triiR  imr  die  sogenannte  miäUri 
Refraction  o^er  diejenige,  welcke  for  einen  bestiaiinten ,  ge- 
gebenen Zustand  der  Atmosphäre  statt  hat.  « Da  aber  die  Dioii« 
tigkeit  der  Luft  die  einaige  Ursach»  der  Refraction  ist,  » 
mufs  die  letzte  sich  ändern,  wenn  die  erste  eine  Aendeiuf 
erleidet.  Diese  Dichtigkeit  wird  kleiner  werdeo,  ;wean  im 
Gewicht  der  obern  Schichten,  wekbMes  auf  den,  ontora  httctf 
kleiner  wird ,  und  die  Gröfse  dieses  Gewiehta  neasea  wir  be- 
kanntlich durch  das  Barometer*  Diese  Dic|Ltigkeit  der  Lsft 
wird  aber  auch  dann  noch  abnehmen ,  wenn  sie  dondi  dia 
Wirkung  einer  hßhern  Temperatur  mehr  ausgedehnt  wird,  asi 
die  Temperatur  der  Luft  pflegen  wir  durch  das  ThermoaieUt 
zu  messen.  Die  wahre  Refraction  wird  daher  Ton  der  autt- 
lern  so  oft  verschieden  seyn,  als  die  Dichtigkeit  der  Lnftsai 
jenen  beiden  Ursachen  sich -ändert ,  oder  4ie  mittlere  Re&aslisa 
wird ,  um  in  die  wahre  iiberzngehn ,  zwei  Coh'ectionen  eAA* 
ten  müssen,  von  welchen  die  eine  von  dem  g<agtmiväTdgtt 
Stande  des  Barometera  und  die  andere  tob  dem  dea'fkca^ 
mometers  abhängt.  Schon  Ttchq  glauhte  aolche  AaBdeian^ 
gen  zu  bemerket  I  er  war  aber  der  Sache  ooeh  niehtgciiüa 
Dom.  Cassini  und  Pigard  schlössen  ana  ihren  etgoea  Besb* 
achtungen ,  die  sie  in  Paris  angestelk  hatten ,  dab  die  Be^ 
frattionen  im  Winter  grOfser  als  im  Sommet  md ,  ^aOeio  sa 
wagten  es  noch  nicht,  eine  Correclion  derfelben,  die  vsa 
Thermometer  abhinge ,  aufzustellen ;  von  einer  aweiteni  daic^ 
das  Barometer  gegebenen  Verbesserung  schienen  aie  noch  kfl* 
ae  Idee  zu  haben.  HALtKT  war  der  erste,  der  diese  bsidci 
Correctionen  deutlich  erkannte  und  sie  in  die  praktische  Astra» 
nomie  einführte«  Eulke,  der  diesen  Gegenstand  eigens  theo* 
retisch  untersuchte^,  konnte  Hallit's  Idee  aar  beitreieB* 
Hallet  verglich  die  Beobachtungen  des  Sirius  v.  J.  171^ 
nnd  fand  für  die  mittägliche  Hdhe  dieses  Sterns  im  YTvi^ 
eine  um  8''  verschiedene  Refraction,  selbst  d^nn  noch,  als  a 
die  Wirkung  der  Temperatur  schon  davon  abgezogen  lutt& 
Er  überzeugte  sich,    dafs   diese  DüTerens   von  S'  '^^^  ^ 
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Stande'  des  Barometeit  za  veneUedenea  Zeiten  des  Jahres  ab- 
biegt.   In  der  That,    das  Barometer,    dessen  mittlerer  Staild 
28  Zoll  ist,    ▼ai^irt  meistens  nur  zwischen  den  Grenzen  Ton* 
27  bis  29  Zoll)    so  dals.die  ganze  Variation  desselben  2  Zoll 
oder  den  I4ten  Theil  seines  mtttiern  Standers  beträgt«       Allein 
die  Refraction  für  die  mittägige  Höbe  des  Sirins  beträ'gt  1'  55't 
oder  115"  nnd  davon  sind  jene  8  Secunden  ebenfalls  der  ]4te 
TheiL    Lb  Mo  Wien  wir  einer  der  ersten,    welcher  die  von 
Hallst  anfgesteilten  Jiwei  Gonrectionen   durch  seine  eigenen 
Beobacbtnngen  naher  bestimmen  wollte,  wie  man  in  der  von"^ 
ihm  herausgegebenen  Histoire  Celeste,  Paris  1741 1  sehn  kann« 
Er  schlug  zn  diesem  Zwecke  vorzüglich  die  Amplituden  ^  der 
Gestirne  vor  und  behauptete,  dafs  die  Differenz  derselben  bei 
a  Lyrae  in  Paris  bis  auf  29  Minuten  gehn  könne«       Cagtoli 
aber  fand    diese    Di£Ferens   nur    8  Minuten.       Ebenso  scheint 
LsMoivisa  die  Wirkung,  welche  die  strenge  Kälte  der  Polarge«* 
genden  auf  die  Refraction    hervorbringt ,    sehr  vergröfsert  tu.  ^ 
haben.       Er  fand,     dafs  während   der   grofsen  Kalte,    welche 
die  bekannten  holländischen  SchifiFer  Hbuskirk  und  BiRStfTS 
im  J*  1597  in  Novaja-sembia  unter  einer  Breite  von   7&  er*« 
litten,  die  Horizontalrefraction  4i  Grad  betragen  haben  sollte, 
was  Cassivi    nnd  Lb  Gbitil  eifrig   zu    bestreiten    sachten« 
KiFFLia  wurde  durch  seine  SpeenlationeU)    denen  der  grofse 
Mann  dft  mit  zn  lebhafter  Einbildungskraft  nächhing,  auf  die 
Idee  gebracht,  dafs  auf  hohen  Bergen ,  wo  dlis  Barometer  nie« 
driger  steht,  die  Refraetionen  gröfser  seyn  müfsten,  als  in  der 
£bene,  weil,  wie  er  sagte,    die  einfallenden  Strählen  auf  ho- 
hen Bergen  weiter  vom  Einfalklothe  entfernt  wären.       Selbst 
Römer  stimmte  dieser 'irrigen  Meinung  fadi.     Die  theoretischen 
Gründe,  die  Hallbt  für  das  Gegentheil  aufstellte,    vermoch- 
ten iiichts  über  den  gr(jfsten  Theil  der  Astronomen  Seiner  2eit, 
bis  endlich  Bougubr  durch  seine  Beobachtungen  in  Peru  im 
J«  1738  der  Wahrheit  ihr  Recht  verschaffte.    Er  find  die  Ho* 
rizontalrefraction  auf  dem  Gipfel  des  Cbimborafo  19^73  trnd  am 
Niveau  des  Meeres  27'|00«     Endlich  wurden  diese  beiden  Cor-* 
rectionen  vorzüglich  durch  Lacail-lb's  nnd   T.  I^atbr^s  Bc« 
Stimmungen  so  festgesetzt,    wie    sie  im  Allgemeinen  noeh  in 
unsern  Tagen  gebraucht  werden^ 
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Sey  Damlich  A  ein  gegebeoes  Voltf men ,  x.  B.  ein  Kobik- 
fufs  atmosphärischer  Luft  für  irgend  eilten  Normalzostand  der- 
tolben ,  für  welchen  das  Barometer  B  :=  38  per.  Zoll  und  du 
Thermometer  T  c=s  Qo  R6aum.  zeigen  sollen.  Fiiir  diesen  Not- 
malzustand  der  Atiposphäre  wollen  wir  die  Dichtigkeit  dei- 
selben  durch  D  beeeichnen* 

Wenn  sich  nun  die  Temperatur  der  Luft  ähdert  und  dis 
Thermometer  t Grade  zeigt,  während  das  Barometer  auf  seioco 
vorigen  Stande  B  =28  Zoll  bleibt,  so  wird  die  AenderuDg 
des  Volumens  A  der  Luft  jener  Aendernng  der  Temperetm 
proportional  seyn ,  d.h.  dieses  Volumen  wird  seyn  a=A-|-iBt'Ai 
wo  m  ein  constanter  Factor  ist ,  der  die  Aenderung  des  Vo- 
lumens der  Luft  für  jeden  einzelnen  Grad  des  Therm.  R.  an- 
giebt.  Da  nun  bei  gleichen  Massen  die  Dichtigkeiten  sich 
Terkehrt  wie  die  Volumina  verhalten  ^  so  wird  man  habeo, 
wenn  d  die  Dichtigkeit  der  Luft  im  neuen  Zus  tande  ist, 

1  —  ^    d    i.—     * 


Da  D       1+mt 

und  diese  Gleichung  gilt  für  den  Stand  des  Barometers  B=)8 
per.  Zoll  und  des  Therm.  R^umur  =  t. 

Wenn  sich  aber  y  indem  das  Thermometer  dasselbe  bleibt, 
das  Baiymeter  ändert  und  statt  B  jetzt  b  Zoll  zeigt ,  so  bezeich- 
ne d'  die  Dichtigkeit  der  Luft  in  diesem  neuen  Zustande  der- 
selben. Da  die  Dichtigkeiten  der  Atmosphäre  bei  gleichem 
Thermometerstande  sich  wie  die  Barometerhöhen,  d.  b.  wie 
die  die  Luft  zusammendrückenden  Gewichte  verhahe»  müs- 
sen, so  wird  man  haben 

£_^ 
d  ~ß 

oder,  wenn  man  den  vorigen  Werth  von  d  =  -—, ^^ 

stitoirt  y 

d'      b  1 


D      B'l+mt 
und  diese  Gleichung  gilt  für  den  Stand  de>  Barometers  b  o»'  < 
für  den  des  Thermometers  t. 

Noch  ist   zu    bemerken,     dafs  das  Quecksilber  des  ßaro- 
meters  selbst   für    jeden  Grad  des  Thermometers  sich  um  it* 
mten    Theil    seines   Volumens    ausdehnt,     dafs    also    bei  de'. 
Temperatur  von  t'  Graden  die  wirklich  abgelesene  Barometei- 
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höhe  b  um   die  Gröfse   iii'.t'  zu  grob  iat,    daher  man  statt  b 

eigentlich  b(l  —  mY)  oder  -— r — jy  nehmen  mub,  80  dafs  also 
o  ^  1  rf^m  t 

die  vollständige  Correction   der  mittlem  Refraction  r,  nm  dar*« 
ans  die  wahre  r'  su  finden,  seyn  wird 

d'  b  1  t 


D  B       1+mt       1+mY' 

wo  t  das  sogenannte  fiufsere  oder  gewöhnliche  Thermometer 
und  t'  das  innere  oder  das  an  der  Scale  des  Barometers  ange« 
brachte  bezeichnet.  Auf  diese  Weise  findet  man  diese  beiden  . 
Correctionen  von  den  meisten  Astronomen  unserer  Zeit  ange- 
geben. Nach  ihren  eigenen  Beobachtungen  und  nach  physi^ 
sehen  Experimenten,  die  über  die  Ausdehnung  der  Luft  und 
des  Quecksilbers  durch  die  Wärme  angestelh  wurden,  hat  man 
im  Mittel  gefunden  m  =  0,00469  »od  m'  =s  0,000225 »  einige 
kleine  Variationen  ungerechnet,  welche  verschiedene  Beobach- 
ter fiir  diese  beiden  Zahlen  angegeben  haben.  Wichtigor  wäre 
es  zu  entscheiden,  ob  das  aufsere  Thermometer  t  in  der  That 
aufser  dem  Observatorium  hängen  und  sonach  die  Temperatur  > 
der  äulsern  Luft  angeben  soll,  oder  ob  dasselbe  in  dem  Beob- 
achtungszimmer selbst  aufgestellt  die  Temperatur  der  das  In- 
strument zunächst  umgebenden  Luft*  zeigen  soll.  Die  Astro- 
nomen haben  viel  darüber  gestritten  tt  adhuc  sub  judiee 
IIa  est. 

Noch  mufs   bemerkt  werden,    dafs  die   Correction  durch 

das  äufsere  Termometer^oder   der  Factor   ^   ,■'    '   nicht  stren|[ 

*  l-f-mt^  * 

richtig  angebracht  ist,  obschon  ihn,  selbst  nach  Laflace's  und 
Carliiti's  Tafeln,  beinahe  alle  Astronomen  so  anwenden,  wie  er 
im  Vorhergehenden  gegeben  ist«  Schon  T.  Maykk  hat  vor 
bereits  80  Jahren  auf  diesen  Irrthum  aufmerksam  gemacht,  aber 
ohne  damit  Eingang  zu  finden.  Erst  Bessel  hat  diese  Cor- 
rection '  in  seinen  Refractionstafeln ,  Mayer's  Bemerkung  zu- 
folge, richtig  angebracht.  Für  grofse  Zenithdistanzen  und  von 
t£=0  weit  entfernte  Temperaturen  kann  der  Fehler  der  alten 
Correction  beträchtlich  werden*  Heifst  man  nämlich  wieder 
r  die  mittlere  und  r'  die  wahre  Refraction,  so  ist  eigentlich, 
wenn  man  bei  dem  ersten  Gliede  der  Entwickelung  nach  dem 
Taylor'schen  Lehrsatz»  stehen,  bleibt, 

Ccoc  2 


f 

Setst  ttum  dieseü  Ausdrack»  der  beqatm«»  Berechitnng  wegen, 
unter  die  Form 

*— (l+int)«*(B"j    ' 
so  findet  man  durch  eine  einfache  Analyse,  dab  in  der  oben 

o         b 
gegebenen  Gleichung  ( I  ^  die  GrOfae  a  in  .   i      "i  *  g"  ""^  *• 

Gröfse  ß  in  ^  (1  +  m  t)  geändert  werden  mufs  und  dab 

1      dr       .    ,     B    '<*':. 
nsss— —  •  T~  tt»d  n  e=— •  -tt**^ 
mr    dt  r     n  D 

dt        r       :,  dt       .  ^        .     1900."5.^mSiB.« 
E.  it  .bet  j^  =»  g.  and  ^j-^  =,_2„,  +  ___=^=. 

und  daher,  wenn  man  diese  Werthe  von  —  und  ^  in  den 

▼origen  Werthen  von  n  und  n  subetitnirt, 

n=2—     ^  ■*  und  n  =1 

>rri  +  lö,«iCos.*« 

und  demnach  die  vollständige  Correction  der  Refractiöa 

'""'  '  B   *(l  +  mt)«  '  1  +  mY* 
wo  m  und  m'  die  vorhergehende  Bedeutung  haben. 

In  aller  Strenge  sollte  auch  noch'  auf  die  Ausdehnung 
Rücksicht  genommen  werden,  welche  das  GUs  sowohl,  als  auch 
die  meistens  knetslloe  Scale,  auf  welcher  die  Eintheüangen  des 
Barometers  und  Thermometers  verzeichnet  sind,  durch  die  Aen- 
derung  dar  Temperatur  erhält» 

Da  (Kef  Temperatur  einen  so  wichtigen  Einflufs  auf  die 
•  Refraction  äufsert,  so  ist  früher  schon  die  Vermutbung  entstan- 
den ,  dafs  die  verschiedenen  Zonen  der  Erde  ihre  eigenen  Re- 
fractionen  haben  mögen«  Lacaille  hat  am  Vorgebirge  der 
guten  Hoffnung  keine  Aenderung  der  Refraction  mit  jener  in 
Paris  gefunden,  wenn  man  nämlich  bei  beiden  auf  die  oben 
erwähnte  thermometrische  Correction  gehörig  Rücksicht  nimmt, 
BoüGCKR  im  Gegentheile  fand  die  mittlere  Refraction  in  Peru 
um  beinahe  ihren  siebenten  Theil  kleiner,  ab  in  Europa  K  AI- 


1    Mta.  de  l'Acad.  1755^  1774  ud  1749« 
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Mn  damak  vmrie  die  thennoiiiatriscfae  CoTrection  noch  nicht 
oder  nicht  gehörig  angebracht,  und  schon  Lacaillk  und  T. 
Matbr  sprachen  unamwnnden  die  Behauptung  ans,  dafs  die 
mittlere  Refraction  fiir  alle  Gegenden  der  Erde  dieselbe  sey, 
eine  Meinung,  der  man  auch  fetzt  beinahe  allgemein  zugethan 
schellt,  obschon  sie  weit  entfernt  ist,  streng  bewiesen  zu  seyn. 

Aus  den  Beobachtungen  in  Palermo  und  Mailand  schienen 
sogar  die  Astronomen  dieser  Sternwarten  den  Schlufs  ziehen  zu 
lUJnnen,  dafs  im  Allgemeinen  jeder  Ort  der  Evde  seine  eigene, 
von  der  Loyalität  desselben  bedingte,  mittlere  Refraction  habe, 
und  dafs  diese  daher  auf  jeder  Sternwarte  für  sich  bestimmt 
werden  müsse,  wenn  anders  eine  wahre  Uebereinstimmong  der 
an  verschiedenen  Orten  angestellten  Beobachtnng/en  erwartet 
werden  soll.  Andere  gingen  in  ihren  Zweifeln  noch  weiter 
und  Stetben  die  Meinung  aoE,  dab  >eder  Fixstern  sein  eigenes 
Zieht,  also  auch  seine  eigene  Refraction,  so  wie  seine  eigene 
Aberration  habe,  Alan  sieht,  dab  Einwendungen  sol- 
cher Art,  wenn  sie  in  der  That  gegründet  seyn  sollten,  die 
letzte  Vervollkommnung  der  praktischen  Astronomie  unmijglich 
machen  würden. 

Den  oben  erwähnten  vortrefftichen  BessePschen  Reßractions- 
tafeln  verdanken  wir  noch  die  Entscheidung  eines  andern  streiti- 
gen Pnnctes,  welcher  die  Astronomen  lange  gequält  hat.  BradliTi 
Maskkltve,  PiAzzi  upd  beinahe  alle  grofse  Beobachter  der  letz- 
ten Zeiten  haben  die  Schiefe  der  Ekliptik  aus  der  Beobachtung  der 
beiden  Sohtitien  des  Sommers  und  des  Winters  beinahe  immer 
und  in  demselben  Sinne  verschieden  gefunden;  die  DilFerenz 
ging  bis  auf  SSecnnden  und  war  daher  viel  zu  grols,  um  bei 
so  sorgfähig  und  mit  so  guten  Instrumenten  angestellten  Beob- 
achtungen den  Fehlem  dieser  Beobachtungen  zugeschrieben  za 
werden.  Die  Erscheinung  wiederholte  sich  so  oft,  dafs  man  sich 
eridHch  zu  der  Ansicht  hinneigte,  dafs  die  Winter-  und' Som- 
merschiefe* in  der  That  verschieden  gey  und  dafs  also  die 
die  Erdbahn  in  zwei  gegen  einander  geneigten  Ebenen  liege« 
ßo  sonderbar  diese  Vermuthung  auch  seyn  mochte,  so  fand  sie 
doch  allmälig  Eingang,  da  man  eich  jene  VeFSchiedenhek  nicht 
anders  erklären  und  doch  auch  an  der  Existenz  derselben  nicht 
weiter  zweifeln  konnte*    Sd  yiti  uns  bekannt  ist,  suchte  Btf A0 


1    8.  rorrikhmg  tfer  Ntiek^kieüem. 
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snerst  die  Ursache  jdner  DifFerene  io  der  Refracdoo,  besoiH 
ders  in  der  thermometrischen  Correotion  derselbeiif  d«  er  eicirt 
ohne  Wahrsoheinlichkeit  vermuthetei  defs  die  beiden  Extrame 
der  jährlichen  Temperatur,  untet  welchen  jene  Schiefen  im 
Janius  und  Dec^mber  beobabachtet  werden  ,  jenen  Unterscliiel 
der  Solstitialhöhen  der  Sonne  erzengen.  Er  unternahm  et  da» 
her,  die  bisher  als  gut  anerkannten  Refractionstafeln  so  zu  in- 
dem, dafs  dadurch  jener  Unterschied  aufgehoben  wurde.  Al- 
lein diese  Tafeln ,  die  man  in  den  Wiener  EpheDaeridcn  be- 
kannt machte  und  die  nun  allerdings  jenen  sonderbaren  Wi- 
derspruch der  Sonnenbeobachtungen  aufbobetif  waren  dafür  in 
directen  Widerspruche  mit  allen  Beobachtungen  der  Fixitonie, 
besonders  des  PolarstemSi  welcher,  so  wie  jene  SoIstitialbeoU 
achtungen  der  Sonne,  Torsugsweise  ron  den  Astroaomea  n 
den  Bestimmungen  der  Polhöhe  gebraucht  ^rd«  Diese  segt- 
nannte  Verbesserung  konnte  daher  als  eine  htfchst  eioseirigi 
nicht  angenommen  werden,  und  der  alte  Zweifel  blieb  nodi 
lange  ungelöst,  bis  endlich  Besskl^  die  Refraction  sum  ba- 
sondem  Gegenstande  seiner  Untersuchungen  gemacht  und  p* 
funden  hatte ,  dafs  seine  neuen ,  verbesserten  Tafeln  bei  ^ 
Beobachtungen  der  Schiefe  der  Ekliptik,  die  Baablkt  söge* 
stellt  hatte,  jene  Difierenz  nicht  mehr  zeigten  und  doch  za- 
gleich  alle  andern  an  den  Fixsternen  angestellten  Beobachtao- 
gen  ToUkommen  befriedigend  dai*stellten.  Da  Mask^eltis, 
PiAzzi  und  andere  Beobachter  beinahe  alle  die  oben  erwäkolea 
BRiDLSTVhen  Refractionstafeln  zur  Rednction  ihrer  Beobach- 
tungen angewendet  hatten,  so  vermuthete«er,  dab  die  von  ibacn 
gefundene  Differenz  ebenfalk  aus  derselben  Quelle  entstandat 
sey.  Er  berechnete  daher  diese  Beobachtungen  noch  ciamal 
mittelst  seiner  neuen  Refractionstafel  und  sah  zu  seiner  Za- 
friedenheit  jene  Differenz  vollkommen  verschwinden ,  so  dali 
die  Winter-  und  Sommersolstitien  völlig  unter  einander  über« 
•instimmten.  Dadurch  erhielt  denn  nicht  nur  der  so  lange 
gehegte  Zweifel  der  Astronomen,  sondern  auch  ein  sonderba- 
rer Aufsatz  in  v.Zach's  Mon.  Correspondenz  seine  Afofertigoofi 
in  welchem  man  aus  den  Beobachtungen  der  Astronomen  nacb- 
weisen  wollte,  dafs  bei  den  sämmtlichen  Planetenbahnen  jeoc 
Beugung  in  zwei  gegen  einander  geneigte  Ebenen,     die  nui 
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bei  den  Sonnenbahnen  gefunden  faatta,   ebenfalls  und  poch  in 
gröfaerm  Mafse  statt  habe. 

Jede  Theorie  der  Refractiön  viufs  übrigens  die  Atmosphäre  im 
rnfaigen  Zustande  voraussetieoi  so  dafs  die  Dichte  derselben  in 
leder  gegeben^  Höhe  über  dem  Meere  dieselbe  ist,  weil  sich 
ohne  diese  Voraussetzung   gar  nicht  rechnen   liefse.     Aber  die 
Winde  und  Luftströmungen  ändern  ohne  Zweifel  diese  Dichte 
in  einzelnen  Orten  immerwährend    und   sie  werden    daher  so 
v^ie  die  verschiedenen  von  der  Erde  und  aus  dem  Wasser  auf-» 
steigenden  Dünste   auch  auf  die  Refractiön  ihren  Einflufs  aus- 
üben.    Wie  sehr  sich  also   auch  in    der  Folgezeit   die  Kunst, 
astronomische  Instrumente  zu  verfertigen    und    damit  zu  beob- 
achten, vervollkommnen'  magi    dieses  Hindernifs  wird  wahr- 
scheinlich nie  ganz  überwunden  werden,  und  es  bleibt  uns  da- 
her nichts  übrig,  als  durch  Vervielfältigung  der  Beobachtungen 
anter   verschiedenen  Verhältnissen   uns     von    jenen    optische» 
Täuschnngen  so  viel  als  möglich  unabhängig  zu  machen.  Nahe 
über  dem  Horizonte  aber,    etwa  bis   zur  Höhe  von  drei  Gra- 
den, wird  die  Ungewifsheit  derselben  so  grofs,  dafs  man  beim 
jetBigen  Zustande   unserer  Kenntnifs   der  Refractiön  Beobach- 
tungen  ia  dieser  Tiefe  in  den  meisten  Fällen  besser  gänzlich 
vermeidet 

Wenn  die  Correctionen  des  Barometers  und  Thermome- 
teie  etwa  erst  seit  siebemtig  Jahren  von  den  Astronomen  be- 
füeksichtigt  werden,  so  sind  dafür  andere,  vielleicht  nicht 
nunder  wesentliche  Verbesserungen  noch  immer  nicht  mit  der 
hier  nöthigen  Schärfe  untersucht  worden.  So  hat  man  wohl 
bereits  die  Frage  aufgestellt,  ob  nicht  auch  die  Feuchtigkeit 
der  Luft  auf  die  Refractiön  einen  bemerkbaren  Einflufs  ausübe. 
liAFLACje,  der  einzige,  welcher  diesen  Gegenstand  näher  unter*- 
suchte,  kam  auf  das  Resultat,  dafs  die  Refractiön  keine  vom 
Hygrometer  abhängige  Correction  enthalten  könne.  Allein  er 
ging  dabei  von  einer  Voraussetzung,  aus,  deren  Wahrheit  selbst 
noch  nicht  erwiesen  ist»  Er  nahm  nämlich  an,  dafs  die  Wirr- 
kungen  des  Wassers  und  des  Wasserdaropfes  auf  das  Licht  der 
Dichtigkeit  dieser  beiden  Körper  proportional  seyen.  Dazu  wurde 
er  durch  die  Erfahrung  bew/)ge^^  ^nich  welcher  die  Wirkung 
der  festen  Körper,  wenn  ^sie^'^^Aurch  eine  höhere  Tempe^ 
ratur  in   flüssige^  verwandelt  T^ejiw'^     das   Licht  nahe  ebenso 

afficiren  sollen,  wie  in   ihi^^m'.<j[je8te:n] Zustande,  woraus  er  den 

•')•"•  *'\'^   '^ 
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Schlufs  zogf  dar«  dass^lb«  auch  be!  dan  fläüigtii  KSipan  MI 
haben  werden  wenn  sie  durch  eiae .grtfüsero  Wäraaa  in  aioca 
luftförmigen  Zustand  versetzt  werden»  BlOT  nnd  Aaieo  ha- 
ben dieses  Resultat  durch  physische  ExperineBte  bestätigt  ga*  1 
funden»  Es  ist  aber  doch  noch  zn  wünschen,  dals  darub« 
direete  astronomische  Beobachtungen  angestellt  werden  mSdt* 
ten»  Welchen  Eioilufs  die  Elektricität  und  andere  Modifica- 
tionen  unserer  Atmosphäre  auf  die  Refiaction  haben,  ist  aod 
gänzlich  unbekannt. 

Auf  der  Sternwarte  zu  Paris  will   man  schon  langst  bt* 
inerkt  haben ,   dafs  die  Däm^  und  die  Rauchwolken,  weldu 
ans  der  dieses   Observatorium   umgebenden  grofsen  Stadt  sot 
steigen,   die  Refraction   ändern.      Ebenso    sollte    die  n]adri|i 
und    feuchte     oder    die    hohe     und     trockene    Lage    andcnr 
Sternwarten,  die  Einwirkung  des  Meeres,  jnaher  Seea,  WäUa 
U.  dergl.    einer   genauen    Untersuchung   unterworfen    werdat 
Lacaillc  fand  öfter  am  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung,  bd 
einem  sonst  scheinbar  normalen  Zustande  der  Atmosphäre,  die 
Sterne  in   seinem   Rohre   so   heftig  zittern ,    dafk    er  sie  oidit 
mehr  beobachten,  dafs  er  sogar  die  Flecken  des  Mondes  mcät 
mehr  erkennen  konnte.       Aehnliche,   nur   nicht  ebenso  staikt 
Bewegungen  hat  man  auch   an  andern  Orten  oft  genug  zu  M« 
hen  Gelegenheit. 

Besonders  auffallend  sind  diese  Wirkungen  der  Atae« 
Sphäre  in  der  Nähe  des  Horizonts.  Hierher  gehören  voizag- 
lieh  die  Erscheinungen  der  sogenannten  Kimmung^'  Sßeipi^ 
ffelung  oder  FcUa  Morgana,  wovon  unten  die  Rede  seyn  unri 

Hier  beschränken  wir  uns  blols  auf  die  Bemerkung,  diu 
die  Ortsbestimmungen  niedrig  liegender,  terrestrischer  Gegea« 
Stande  durch  diese  Erscheinungen  oft  höchst  nngewifs  werdet 
Der  Einflufs  dieser  Ungewiisheit  auf  die  trigonometfisdica 
Messungen  unserer  Berghohen  und  auf  unsere  Meiidianmci- 
sungen  zur  Bestimmung  der  Gestalt  der  Efde  ist  oft  genog  gt- 
fühlt  worden  und  schwer  au  entfernen«  Die  verschiedeacs, 
der  Erde  näheren  Luftschichten,  durch  welche  bei  jenen  Beob- 
achtungen der  Lichtstrahl  vorzüglich  geht,  bewirken  dardi 
ihre  Ungleichartigkeit,  durch  die  verschiedenen  danstfilrmigM 
Bestand theile ,  welche  sie  in  sich  aufnehmen,  und  durch  dii 
oft  sehr  ungleiche  Erwärqiung  der  zunächst  nnter  ihnen  lie- 
genden  Erdfläche    ganz  eigepe-  Refractionen    and  Bengungea 
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des  Lichtes,  wodurch  die  Gegenstände  sieht  bloG^  vrh  bei  des 
astronomischen  Refraction,  in  ihrem  Scheitelkreise  erhöht,  son^ 
,    dern  anch  lateral '  voo    diesem  Kreise  verstellt  und  zuweilen 
sogar  erniedrigt  werden« 

4)  Wirkungen  dei*  Refraction  auf  andere  Ge- 
genstände. 

Darch  die  Refraction  erhält  die  Sonne,  der  Mond  und  alle 
Gestirne  von  bemerkbarem  Durchmesser  nahe  am  Horizonte  des 
I  Beobachters  erne  ganz  andere  Gestalt,  als  die  Kreisförmige,  die 
i  man  an  denselben  in  gröfseren  HtJhen  erblickt,  die  Refraction 
I  erhöht  nämlich  den  untern  Rand  dieser  Gestirne  viel  mehr^ 
als  den  oberen,  und  verkürzt  dadurch  den  verticalen  Durch» 
messer  derselben,  wahrend  der  horizontale  ungeändert  bleibt« 
Diese  Gestirne  erscheinen  daher  nahe  am  Horizonte  von  eines 
stark  abgeplatteten  elliptischen  Gestalt  Wenn  die  Sonn^i 
I  deren  Durchmesser  nahe  32  Minuten  beträgt,  eben  ganz  auf«« 
i  gegangen  ist  und  ihr  unterer  I^and  noch  im  Horizonte  Stehti 
so  wird  derselbe  durch  die  Horizontalrefraction  nahe  um  33 
;  Minuten,  also  um  den  ganzen  Durchmesser  der  Sonne,  erhöht, 
.  während  der  obere  Band,  dessen  scheinbare  Höhe  bereits  32 
Minuten  beträgt,  durch  die  Refraction  nur  um  28  Minuten 
erhöht  wird,  wodurch  daher  der  verticale  Durchmesser  des 
Sonne  um  volle  5  Minuten  .oder  um  den  7tenThell  des  Gan- 
-zen  vermindert  wird.  Diese  Bemerkung  scheint  schon  den 
i  Alten  bekannt  gewesen  zu  seyn  und  Diodor  von  Sicilien^ 
spricht  mit  Erstaunen  von  einem  Volke  im  Norden,  fiir  welches 
die  »Sonne  nicht  rund  erscheint.  Oft  wird  auch  durch  die  oben 
erwähnten  Wirkungen  der  Refraction  nahe  am  Horizonte  diese 
im  allgemeinen  elliptische  Gestalt  der  Sonne  und  des  Mondes 
zu  sehr  unregelmäfsigen  Formen  verzerrt. 

'  Aus  dieser  starken  Horizontalrefraction  mufs  auch  die  za- 
weilen  beobachtete  Erscheinung  erklärt  werden,  dab  man  bei 
Mondfinsternissen  die  Sonne  sowohl,  als  auch  den  Mond, 
beide  ganz  über  dem  Horizonte  erblickt,  obschon  sie  in  der 
That  einander  diametral  entgegen  stehn  müssen,  da  zur  Zeit 
der  Mitte  einer  solchen  Fihsternifs  der  Mittelpunct  des  Mond$ 
in  der  Schattenaxft  der  Srde,  also  Mond,  Erde  und  Sonne  i 


f 


f 


I 


1    Bibltoth.  hiitor.  Lib.  III.  eap,  19. 


i 


1146  •    Strahlenbrechang« 

feiner  geraden  Linie  stehen  müsaen.  Diese  ErsditionDg  beob- 
achtete man  s.  B.  hei  der  groben  Mondfinstemib  des  19-  Ji- 
lins  1750  zQ  Paris.  Plivius^  führt  eine  ähnliche  Deobachtoi« 
an,  utroque  super  ^terratn  conspicuo  Mider€^  und  hedraohtet  ot 
als  etwas  Wunderbares  nnd  Widernatürliches,  was  sich  nid< 
erklären  lasse. 

Diese  Horizontalrefraction  ist  es  femer ,  welche  die  Lüngi 
unseres  eigentlichen  Tag^s ,  d.  h.  die  Gegenwart  der  Sodm 
über  unserm  Horisonte  verlängert,  da  sie  die  Senne  schon  ia 
Horizonte  zeigt,  wenn  sie  noch  in  der  That  unter  demsellM 
istt  Da  die  Horizontalrefraction  nahe  ebenso  grofs  ist,  ib 
d«r  Durohmesser  der  Sonne,  so  ist  diese  Verlangemog  da 
Tages  doppelt  so  grofs,  als  die  Zeit,  die  der  Dorchmesser  da 
Sonne  braucht,  um  durch  den  Horizont  zu  gehen«  Neoat 
man  T  die  Zeit  zwischen  zwei  nächsten  Culminatiooeii 
der  Sonne,  p  ihre  Poldistanz,  q>  die  geographische  Breite 
des  Beobachtnngsortes  und  r  den  Halbmesser  derSonoe,  so  irt 
die  Zeit  t,  die  der  Durchmesser  der  Sonne  braucht,  um  dorci 
den  Horizont  zu  gehen,  wenn  keine  Refraction  statt  hatte, 

2Tr 

"^  300. eOM"'  Sin.  (p +^  Sin.  (p  — y)* 

woraus  folgt,  dafs  für  dieselbe  Breite  {p  diese  Zelt  t  em  kleb* 
sten  ist,  wenn  psc90^  oder  wenn  die  Sonne  im  Aeqoitoi 
steht.  Ist  aber  p=9),  so  ist  t  unendlich  grofs,  oder  im 
geht  die  Sonne ,  so  lange  p  diesen  Werth  hat ,  gar  nicht  ani 
öder  unter«  Dieses  ist  der  Anfang  der  Jahreszeit,  wo  tut  die 
Polargegenden  keine  Nacht  statt  hat,  oder  wo  die  Sonne  fort- 
während  über  dem  Horizonte  bleibt,  und  zwar  so  lange  ab  p 
kleiner  als  9)  ist,  während  durch  dieselbe  Zeit  fiir  die  ent^ 
gengesetzten  Polergegenden,  in  der  andern  Hemisphäre  dii 
Sonne  nicht  aufgeht  oder  kein  eigentlicher  Tag  statt  ^ 
Durch  die  Refraction  wird  aber ,  wie  gesagt ,  diese  Zeit  da 
Tages  sehr  verlängert,  und  zwar  desto  mehr,  je  gr^fser  die 
geographische  Breite  ist.  Dieses  bemerkten  zuerst  die  bereio 
erwähnten  holländischen  Seefahrer,  die  im  J.  1597  unter  des 
76ten  Breitengrade  den  Rand  der  Sonne  schon  am  34><l<oav 
wieder  erblickten ,    da  sie   ihn    der  Rechnung  nach  ohne  B^ 


1    UiflU  Nat.  Lib.  U.  cap.  13. 
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erst  am  zehnten  Febraat  hätten  sehen  kdnnen.  Ans 
derselben  Ursache  sieht  man  auch  schon  diesseits  vom  Polar- 
kreise die  Sonne  mehrere  Tage  gar  nicht  nntergehn,  was  ohne 
Refraction  nicht  möglich  wäre«  Carl  XL  bemerkte  dieses  be- 
kanntlich am  14.  Jan.  1694  su  Tornefi  unter  der  Breite  von 
65" 50'  in  Finnland^.  Aus  diesen  beiden  Erscheinungen  folgt 
eine  sehr  grolse  Horizontalrefraction ,  die  in  jenen  Gegendeui 
▼ielleioht  wegen  der  durch  die  Kälte  so  sehr  verdichteten  Luft, 
statt  hat.  Die  folgende  kleine  Tafel  seigt  die  Beschlettnigung 
d^es  Aufgangs  und  die  Verz($gerang  des  Untergangs  der  Sonne 
«rad  der  Sterne  überhaapt  für  verschiedene  Polhöhen  und  De« 
eÜnatlonen. 


PoIhShe. 

D«elinatioa80. 

0»      1      10*      1     20»      1      30" 

Ü» 

2' 

li" 

2»      14" 

2'      20" 

2'      3'i" 

10 

2 

14 

2      16 

2      ,22 

2      36 

20 

2 

20 

2      23 

2      31 

2      46 

30 

2 

32 

2      36 

2      46 

3        7 

40 

2 

52 

2      57 

3      12 

3      47 

50 

3 

25 

3      33 

4        2 

5      27 

54 

3 

45 

3      55 

4      36 

7        7 

58 

4 

9 

4      24 

5      26 

12      32 

62 

4 

41 

5        3 

6      50 

— -      — 

So  geht  z.  B.  in  Wien,^  dessen  geographische  Breite 
48^  Vi'  ist,  die  Sonne  am  21*  Mai  und  24.  Juli,  wenn  ihre 
Declination  20 Grade  beträgt,  um  3' 53".friiher  auf  und  später  un- 
ter^ als  sie  ohne  Refraction  thun  würde,  und  dasselbe  hat  auch 
am  21- Januar  und  am  22»  November  statt,  so  dafa  dadurch 
jeder  dieser  vier  Tage  um  l'  46'^  verlängert  wird.  Zugleich 
eriiellt  daraus,  wie  unrichtig  dadurch  Öfter  die  Hö.henbeob- 
achtungen,  welche  die  Schifier  auf  der  hohen  See  machen, 
seyn  müssen,  da  sie  zu  ihrem  Horizontalpuncte  den  Rand  des 
Meeres  nehmen  müssen,  wo  dasselbe  sich  vom  Himmel  schei- 
det. Schon  im  Anfange  des  Vorigen  Jahrhunderts  fand  der 
Astronom  Laval  in  Marseille  die  scheinbare  Vertiefung 
des  Meerhorizonts    bald   11'  46"    und    bald   wieder    14'  30% 


1    AcU  Erudit.  Lipi.  1697.  Febf.  p.  91. 
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v^reftd'  Mti  wälire^  VeidefiiBg  deiselbeo  IST  i4'  bdngn 
solke  K 

Dieselbe  AfioospbMre ,  welche  nns  alle  Gesdne  hOha 
seigt,  als  sie  in  <}er  That  stebo,  ecfawächt  audi  den  Eiodmck, 
welchen  ihr  Licht  aaf  unser  Auge  machen  würde,  wenn  dn- 
Sflhe  unmittelbar  su  uns  gelangen  könnte.  Aus  diesem  Gmk 
können  wir' die  Sonne  bei  ihrem  Auf«»  und  Untergänge  olm 
SehrnM-zen  ansehn,  wÜhrend  sie  am  Mittage  unseie  Aog« 
blendet,  weil,  wenn  sie  in  der  Nähe  des  Horisonts  stakt,  ih« 
Strahlen  durch  einen  viel  gröfsern  und  sugleich  dichten  Tiiai 
der  Atmosphäre  geha  müssen ,  als  wenn  sie  Mittags  am  h^ 
sten  steht«  Nach  Boueüia  hat  man  für  die  Stäike.desLichs 
der  Himmelskörper,  wenn  man  dieselbe  anISier  der  Atmofkän 
gleich  der  Einheit  setat,  für  die  Zenithdistanx 
0%  20«,  40^,  60*,  70%  80%  90» 
0,81    0,82  0,76  0^  0,55  0^  ftOOl, 

so  dals  daher  die  Lichtstärke  der  Sonne  am  Honsoote  &i 
SOOmsl  schwächer  ist,  als  im  Zenith.  Laplack^  gab  inrJii 
Intensität  des  Lichts,  welches  ein  Gestirn  in  Terschiedeiien  Z*- 
nithdistansen  noch  in  das  Auge  des  Beobachters  schicken  kaoii 
folgenden  sehr  einfachen  Au&dmck*  Nennt  man  nämlich  %  ^ 
scheinbare  Zenitfadistanz  des  Gestirns,  b  dse'IK^he  das  Buo' 
meters  in  Par.  Zoll  und  t  den  Stand  des  Thermometers  BeftBflh 
80  ist  der  Logarithmus  dieser  Intensität  des  Lochte  gleich 

0,00322  b 
(1  +  0,0047  t).  Cos.  »^ 
Dieser  Ausdruck  giebt  die  £xtiAction  des  Lichts  der  K» 
melskörper  auf  den. Gipfeln  der  Berge  und  an  dem.  Ufer  «is 
Meeres,  eine  Kenntnifs,  die  man  bei  der  Beobachtpog  d^  F» 
aternisse  der  JupilerssatelUten  und  bei  der  Bestimmoug  der  k- 
tensität  des  Lichts  in  dem  Focus  unserer  BreiM^gläser  d 
Nutzen  anwenden  kann.  Doch  mub  dabei  bemerkt  weito 
dals  die  in  der  Atmosphäre  verbreileteo  Dünste  die  Scb«»- 
chung  des  Lichts  sehr  befördern,.  Der  reine  Himmel  und  & 
diinne  Luft  auf  unserp  ßergen  lassen  uns  die  Gesfirne  in  ein« 
viel  lebhaftem  Lichte  sehn,,  als  in  der  Tiefe  d^c  Thäler,  na 

1  M^m.  de  Msad^t  ITCff.  p.^  195.  Vi«!«  nhä  noch  aankllet^«* 
hierher  gehörende  Erscheinungen  findet  man  in  db  Luc't  Redm«^ 
tnr  lee  modific.  de  l^tmoiph^re«   Par.  1772. 

g   £spoe.  de  Syttöme  da  Monde.  5.  ed.  T.  L  p.  ISC- 
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^^ün  «iDintl  «qI  den  6it»feln  int  AnJen  oder  dct  noA  grO« 
bem  Gebirge  im  Dtfrdliehen  Indien  eine  Sternwarte,  mit  na«  * 
Sern  groben  Femidhren  antgerSitet,  errichtet  werden  eoUte^ 
so  würden  wir  ohne  Zweifel  eine  grobe  Anaahl  von  nenta 
Gegenständen  am  gestirnten  Himmel  erblicken,  die  nns  nntef 
dem  Schleier,  der  hier  unten  unsere  Augen  nmhiillti  immer  nn« 
sichtbar  bleiben  werden. 

Dieselbe  Wirkopg  der  Atmosphäre  auf  das  licht,  welche 

die  RefractJon  erseugt,  ist  anch  die  Ursache  der  Dämmerung^ 

Selbst  dann  nämlich,  wenn  die  Sonne  schon  so  tief  unter  un-* 

serm  Horisonte  steht,  dafs  die  Refraction  sie  selbst  uns  nicht 

mehr  sichtbar  machen  kann^  selbst  dann  schickt  uns  die  At* 

nosphire  'noch  einen  bedeutenden  Theil  des  Sonnenlichts  tu« 

Dieser  Theil    der  Sonnenstrahlen   kommt    zwar    nicht    mehr 

von  dem  direkten,   aber  wohl  Ton  dem  reflectirten  Lichte  der 

Sonne,  nämlich  von  denjenigen  Strahlen,  welche  von  den  hm 

liem  Theilen  der  Atmosphäre  und  von  den  Dünsten  und  Wol«» 

ken,  Wenn  sie  von  der  bereits  untergegangnen  Sonne  beschie-* 

nen  sind,  wie  von  einem  Spiegel  auf  die  £rde  geworfen  wer-» 

den   und   dadurch  den  Anfang  und   das  Ende  unserer  Nacht« 

i>b  Stunden  lang'  mit  einem  wohlthätigen  Lichte   erleuchten« 

Sey  AA'A''  die  Erde,  die  sich  von  West  gen  Ost,  in   derPig^ 

Bicfatung  von  A  nach  A",  um  ihre  Axe  dreht*    Die  Sonne  S^^ 

geht  iÜr  den  Punct  A  eben  unter,  da  ihr  letster  Strahl  SAB' 

achon  den  Horizont  des  Beobachters  A  streift,  während  ihre 

hohem  Strahlen  SB'%  SB"'  .  •    wohl   noch   durch  die   At-* 

moephäre  '  A  A'"  B' B'"  gehn,   aber  ohne  die  Erde  weiter  zu 

berühren y    bis   endlich   auch   der   letzte  SB'"  von  diesen  htf- 

hern  Strahlen  die  Atmosphäre  in  ihrem  äufstfrsten  Puncto  B^' 

streift.    Betrachten  wir  nun  die   dem  Beobaehter  in   A   gen 

Ost  gelegnen  Puncto   A',   A''  •  .  der  Erde ,   die   annehmend 

tiefer  im  Schatten  der  Nacht  stehn ,  je  weiter  sie  von  A  ent-» 

fernt  sind«    Der  Punct  A  erhält  noch  den  letzten  directen  Son« 

nenstrahl  und  wird  überdiefs   noch  durch  alle  die  reflectirten 

Strahlen  beleuchtet,   die   von    dem  gansen  Theile  AB'B''B'" 

der  westlichen    Atmosphäre  auf  ihn   zurückgeworfen  werden* 

Dieser  Punct  A  bekommt  daher  noch  das  Licht  der  Dämme- 

rung  von  der  ganzen  ihm  sichtbaren  Halbkugel   des  Himmels 

und  zwar  das  stärkste  Licht  von  der  Westseite  dieser  Halb« 

kngel|  auf  welcher  sich  die  Somm  befindeU    Der  Beobachter 


1150  Sirahlenbrecliang. 

in  A*  aber ,  fiir  welchen  die  Sonne  bereits  nntergeguigeo  ist, 
bekommt  von  demjenigen  Theile  der  ihm  sichtbaren  Halbb- 
gel  des  Himmels,  der  OstHch  von  der  Linie  AB'  liegt,  «edci 
ein  directes,  noch  auch  ein  reflectirtes  Licht,  sondern  Uob 
Ton  dem  Theile  m  B'  h'"  ein  reflectirtes  Licht,  der  übet  das 
Horiaonte  A'B"'  dieses  Beobachters  auf  der  Westseite  dc«l- 
ben  liegt.  Dieses  reflectirte  Dämmerlicht  wird  am  stiifalci 
im  Puncte  B'"  seyn,  unter  welchem  eben  die  Sonne  steh,  vd 
wird  gegen  die  andere  Grenze  B'  hier  immer  schwacher  tnr- 
den.  Der  Beobachter  in  A",  der  noch  weiter  gen  Ost  ool 
noch  tiefer  in  dem  Schatten  der  Nacht  liegt,  bekommt  dui 
▼on  dem  ganz  kleinen  Theile  nB' B'*  der  ihm  sichtbaren  Halb- 
kugel einiges  refiectirtes  Licht,  der  über  seinem  Hofitoste 
A"  B''  auf  der  Westseite  liegt.  Für  ihn  ist  daher  die  Dämiw- 
mog  schon  sehr  schwach  und  blofs  auf  den  untersten  Thci 
des  Horizonts  beschränkt.  Für  den  Beobachter  in  A"'  sadM 
giebt  es  keine  Dämmerung  mehr,  da  bereits  alle  von  der  Sobm 
noch  beleuchtete  Atmosphäre  ganz  unter  dem  Horizonte  A*^!^ 
dieses  Beobachters  liegt  ^. 

Wenn  man  einen  Sonnenstrahl  durch  die  enge  OeffDin; 
eines  Fensterladens  in  ein- finsteres  Zimmer  gehn  läfst,  so  sieh 
man  denselben  nicht  blofs  als  einen  lichten  Faden  dorch  da 
ganze  Länge  des  Zimmers  gehn ,  sondern  man  bemeikt  lod 
die  um  ihn  liegenden  Gegenstände  in  einem  matten  L 
schimmern,  so  dafs  durch  diesen  einen  Strani  das  ganze  Zia*' 
mer  erleuchtet  wird,  offenbar  weil  einzelne  Elemente  3r. 
Luft,  durch  die  der  Strahl  geht,  das  Licht  desselben  oae^' 
Terschiednen  Seiten  «erstreuen  u^d  zurückwerfen,  wodarc^- 
diese  Lichttheüchen  auf  die  den  Strahl  umgebenden  Gegc^. 
stände  gebracht  und  dann  von  diesen  wieder  in  unser  Asf' 
reflectirt  werden.  Dieselbe  Erscheinung  hat  in  einem  oock' 
viel  h{5hern  Grade  für  alle  Theile  der  Erde  statt,  weno  0 
von  der  über  ihrem  Horizonte  stehenden  Sonne  beschifus^* 
werden.  Denn  so  wie  diese  .Sonne  die  Gegenstände,  die  ^f 
der  Oberfläche  der  Erde  sich  befinden,  mit  ihren  Strahles  e*r 
leuchtet ,  so  bescheint  sie  auch  unsere  Atmosphäre  nebst  3«* 
in  ihr  enthaltnen  Wolken  und  Dünsten,  und  diese  zerstre««!^ 
das  von  der  Sonne  erhaltene  Licht  ^'gleich  zahllosen  SpiegekL 

1    Yergl.  Dämmerung,  "Bd.  11.  S.  865. 
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nach  allen  8ei«eii,    so  iht9  gleichtam  von  jedem  tichtt>areii 
Pancte  auf  und  über  der  £lfde  nach  jedem  andern  Puncte  die 
I     Strahlen   des  Lichts  sich  nach  allen  Bic^htcingen  dnrchkreuzeo« 
,     Daa  allgemeine'  über  uns  verbreitete  Tageslicht ,   dessen   wiv 
,     ans  wäkrend  der  Gegenwart  der  Sonne  erfreuen,  ist  daher  eine 
I     Erscheinung,  welcher   dieselbe  Ursache,   als  der  Dämmemng 
I     zum   Grunde   liegt«     Wäre  die   Erde  von  keiner  Atmosphäre 
^     umgeben,  öder  hätten  die  Elemente  der  Atmosphäre  nicht  die 
I     Eigenschaft,    das    Licht    nach    allen    Seiten    zurückzuwerfen, 
80   würden   wir  auf  der  Erde   offenbar  nur  diejenigen  Gegeu«^ 
.    stände  sehn  können,  die   unmittelbar  von  der  Sonne  beschie^ 
L    neu   werden,   und  alle  andere  Körper,  die  von  den  Sonnen«« 
strahlen   nicht  direet  beschienen  werden,  würden   nicht  mehr, 
I     "wie  bisher,  blofs  beschattet  und  doch  noch  sichtbar,   sondern 
sie  würden  ganz  in  det  dunkelsten  Nacht  liegend  und  für  uns 
j    völlig  unsichtbar  aeyn«    Jede  kleine  Wolke,  die  zwischen  uns 
.    und  der  Sonne  vorüberzieht,  würde  uns  sofort  in  die  dunkel*- 
ste  Tiefe  unserer  Mitternacht  versetzen;  die  Fi^csterne  würden 
ganz  nahe   bei   der  Sonne   auch   am  Tage  sichtbar  sey/i;    deip 
Himmel  würde  an  allen  von  Gestirnen  freien  Stellen  schwarz 
und  finster   erscheinen,  und  selbst  unsere  Wohnungen  wur- 
den, sobald   ihr  Inneres  nicht  unmittelbar  von  der  Sonne  be- 
schienen wird,  in  nächtlicher  Finsternifs  eingehüllt  seyn,  und 
da    endlich    ohne  Atmosphäre   auch  keine  Dämmerung  mehr 
statt  haben  könnte,  ao  wurden  wir  nicht  nur  das  schöne  Schau- 
spiel  der  Morgen-  und  Abendröthe   entbehren  müssen,   son- 
dern wir  würden  auch   unmittelbar  liach  der  dunkelsten  Nacht 
die    hellleuchtende   Sonne    und    ebenso    plötzlich    anch    nach 
dem  hellsten  Tage  wieder  die  schwärzeste  Nacht  über  uns  ein- 
brechen sehn,  ein  Znstand,  der  auf  unsere  Gesichtsorgane  nicht 
anders  als  sehr  nachtheilig  einwirken  müfste» 


5)  Terrestrische  Refraction. 

Kaher  wurden  die  Gegenstände,  die  ihr  Licht  in  das 
Auge  des  Beobachters  senden,  weit  auJber  der  Atmosphäre  der 
£rde  angenommen,  wie  dieses  bei  allen  Körpern  des  Himmels 
der  .Fall  ist.  Das  Licht  dieser  Körper  legt ,  wenn  es  uns  nä- 
her kommt,  seinen  Weg  durch  die  ganxe  Atmosphäre  von  ih- 
rem höchsten  bis  zu  ihrem  tiefsten  Puncte  zurück.  Wenn 
man  aber  blofs  irdische  Gegenstände,  z.  0.  die  Höhe  eines  Berg- 


.1 
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gipfdis  beobachtet,  so  liegt  diasar  GagMiitand  selbn  ia  der 
AtnotphMr»  nod  das  von  ibaa  su  oas  koonmaDda  Licht  pb 
anr  durch  ein^n  T/Ml  dar  Atmosphäre ,  der  aber  in  seinei 
▼eiachiedoen  Fonctan  eine  verscfaiedeoe  Entfemniig  oad  in 
her  auch  eine  verachiedene  Dichte  iut^  ao  daCi  also  der  f«  ' 


deoa  Berggipfel  auagabenda  Lichtatrahl«  von  jenem  Theil«  k 
Atmosphärei  durch  welchen  er  geht|  ungleich  angexogeai  an 
jfcmmm4  I^inie  beachreibti  in  deren  letzter  Tangente  wir  £i 
Spitae  des  Berges  erblicken.  Der  Winkel,  welchen  am 
Tangente  mit  derjenigen  geraden  Linie  bildet ,  die  das  Aogi 
dea  Beobaohtera  mit  dem  irdiachen  Gegenstände,  mitdtrSpku 
des  Berges  Terbindet,  heifst  die  $9rmirUche  lUfiraeüott^  na 
Unterschiede  von  der  oben  betrachteten ,  welche  die  atUm^ 
asMcAe  Refraction  genannt  wird* 

Dieaen  fiir  die  Geodäten  wichtigen  Gegenatand  bekaadd- 
ten  auerst  T«  Mater  S  nachher  LAicBxaT^  und  IL  Wt  Bin* 
Das  ^ ;  am  besten  findet  man  die  Sache  ausgeführt  von  Idr 
PLACi^.  Im  Allgemeinen  ist  die  wahre  Gröfae  dieser  ttin- 
atrischen  Refraption  achwer  mit  einiger  Genauigkeit  an  benia- 
men,  da  man  hier,  wia  bfi  der  astronoasischen  Hoiifoaadif 
fraction,  mit  den  unteraten  Schichten  der  Atmoaphäre  an  Un- 
pfen  bat,  die  durch  die  Ausdünstungen  der  Erde  nad  da 
Wassers  und  durch  die  verschiedene  Erwärmung  des  Boda» 
sehr  viele  und  grofse  Anomalieen  daH>ieter.  Sehon  Nettu* 
iroa^  beklagt  sieh  über  die  oft  sehr  bedeutenden  Verändenu- 
gen,  denen  die  Höhe  der  terrestrischen  Gegenstände  aosge 
setzt  ist,  und  er  fand  die  scheinbare  Höhe  einea  ans  seioca 
Fenster  gesehnen  Hügels  öfter  um  einen  halben  Grad  grOfsr. 
ale  gtt  andern  Zeitep*  Nicht  selten  bemerkt  man  auch  latenii 
Verstellungen  in  dem  scheinbaren  Orte  dieser  Gegenstände,« 
dals  daher  die  terrestrische  Refraction  nicht  blola  die  U<At 
sondern  auch  das  Azimuth  derselben  ändert. 

Die   Theorie   zeigt,   und  die  Erfahrung  atimmt  damit a 
den  hier  zu  erwartenden  Grenzen  überein,  dala  die  tazrobi' 


1  Programme  de  refractioDibaa  terrettribat.    Gott.  1751.  4. 

2  Propri^tä  de  la  route  de  la  lumi^re  per  lei   airt.    flasf  179 
B    BeobachtQDgen    and    theoretiiche    tXntenttchangea    aber  i* 

StrahleabrechaDg.    Oldenb.  1807,  4« 
4    M^can.  cdl.  T.  IT. 
6   Philos.  Trans«  17M; 
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selie  Refraction   eine  Fnnctio»  d^  Winkels  ist,  welchen   die 
zwei  Halbmesser   der   Erde   nnter   sich    bilden,    welche  den 
Mittelpnnct   derselben   mit  dem  Beobachter  und   mit  dem  ge- 
messenen terrestrischen  Objecte  yerbinden. 
I  Sey  C  der  Mittelpnnct   der  Erde,   A  der  Beobachter  nndpig« 

I     B  das  irdische  Object,  e.  B.  der  Gipfel  eines  Berges.    Nennt  ^^ 
I     man    »  den  Winkel    AGB,   den  die   beiden  Halbmesser  GA 
I     nnd  Gb  bilden,  so   ist  die  terrestrische  Refiractibn  r,  mn  wel* 
I     che  der  Beobachter  in  A  die  Bergspitze  B  zu  hoch  sieht, 
I  r  =r  noi, 

wo  n  ein  constanter  Factor  ist,  der  durch  Beobachtangen  be* 
stimmt  werden  solL  Man  findet  aber  für  verschiedne  Ver- 
hältnisse, nnter  welchen  diese  Beobachtangen  angestellt  wer-  ' 
den,  auch  verschiedene  Werthe  der  Gröfse  n,  die  von  0|06 
bis  zur  Einheit  variirt.  Im  Mittel  nimmt  man,  den  vielen 
darüber  angestellten  Erfahrungen  gemäfsj^  n  =  0,08  an.  Wir^ 
also  der  Winkel  e>  in  Secunden  ausgedrückt,  so  ist  der  eben» 
falls  in  Secunden  gegebene  Werth  von  r  gleich  1  =  0)08.0^* 
Will  man  aber  nicht  diesen  Winkel  *co,  sondern  bequemer  die 
Junfszontale  Distanz  A  b  des  Beobachters  vom  Objecte  durch 
^  bezeichnen  und  in  Toisen  ausdrjicken,  so  ist  für  die  ku- 
gelförmige Erde 

J 

wo  a  der  Halbmesser  der  Erde  in  Toisen  oder  Log.  arr  6,51471 
ist.  Wenn  man  aber  auch  auf  die  Ellipticität  der  Erde  Rückr 
sacht  nimmt,  so  ist 

(0  =  ^-gjj^..(l+2a— SaSin.^y), 

^TTO  a  die  Abplattung  der  Erde  und  g>  die  gek>graphi8che  Breite 
des  Beobachtungsorts  bezeichnet.  Wird  unter  dieser  oder  je* 
ner  Voraussetzung  die  Distanz  A  b  :z:  z/  in  Toisen  ausge- 
'drückt,  so  hat  man  fiir  die  Refraction  r  der  Höhe  bAB  den 
Ausdruck 

r  =  0,00505  J. 
So-  beträgt  für  eine  Distanz  J  =  1000. Toisen  die  Refraction 
5^,0  nnd   für   eine  Distanz   von    3807    Toben    oder  für  eine 
deutsche  Meile  die  Refraction  19'^2« 

Um   zu   zeigen,  wie   man  deh  Werth  der  Gröfse  n  aus 
terrestrischea  Beobachtungen  finden  kann ,   seyen  z  nnd  %  die 
YIU,  Bd.  Dddd 
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beiden  gegenseidgeo  beobachteten  Zenithäistensen  der  Poncle 
A  und  B,  die  also  ihre  Refractionen  r  und  r  noch  in  nck 
enthalten,  so  ist  ZAB^z  +  r  und  Z'BA  =  z'  +  r.  Dadis 
Summe  dieser  zwei  Winkel  gleich  180^ -f*  ^  ^^>  ^  hat  naa 

2 +  *'  +  '+ >^=  180 +«• 

Sind    aber   diese    beiden-  Beobachtungen   entweder  ^äch- 
zeitig  von  zwei  Beobachtern,  oder  doch  unter  denselben  Ver* 
hältnissen  angestellt  worden,  so  kt  r  =s  r   und  daher 
z4-z'  +  2rr:180— <»  oder,  da  rscna»  ist, 

durch  welchen  Ausdruck  die  Gräfte  n  bestimmt  werden  kan* 

Da  man  sonach  durch  das  Instrument  nicht  die  wahreoi 
sondern  nuir  die  scheinbaren ,  durch  die  terrestrische  Re&>(- 
tion  veränderten  Zenithdistanzen  z  und  z  erhalt,  so  ist  doc!i 
die  Frage  zu  beantworten,  wie  man  aus  diesen  beiden  gegec- 
seitigen  Zenithdistanzen  die  eigentlich  gesuchte  Höhendiffere&z 
Bb  =  h  der  beiden  Objecto  A  und  B  erhält.  Za  dieses 
Zwecke  hat  man  in  dem  Dreiecke  ABb 

hSin.BAb 
z/~Sin.ABb' 
Es  ist  aberCAb  =  90— 4(üundBAb=90  +  iitf  — «— »»^* 
wie  ABb=rz-{*'  —  «,   also   geht   die  vorhergehende  Glei- 
chung in  folgende  über 

.         ^Cos.(z4-r — lö')  ri\ 

Sin.(z4.r  —  w) 
oder  auch,  wenn  man  die  Gleichung  z4*z'4'''f''^  1^ "i*^ 
und  izZT   zu  Hülfe  nimmt, 

*~  Sin.Cz'  +  r)  •     •     ^"^• 

Diese  Gleichungen  (I)  oder  (li)  geben  die  gesuchte  He- 
hendifferena  h  des  terrestrischen  Objects  über  dem  Beobac^ 
ter  aus  der  einen  oder  aus  der  andern  der  beiden  beobachr 
ten  Zenithdistanzen  z.oder  z',  so  dafs  man  abo  nur  eüi«  de- 
selben  zu  beobachten  braucht.  Hat  man  aber  beide  beobac^ 
tet,  so  findet  man  daraus  für  h  einen  von  der  Gröfse  r  uo^ 

hängigen  Werth.    i)enn   da  r  =   >         +w— z  — z      .^^ ^ 
erhält  man 
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■ 

nnd  dieser  letzte  Aufdruck  wird  die  gesuchte  HtfhendiflFerens 
b  mit  mehr  Verläfsliclikeit  gebeo^  als  die  beiden  Torhergeheo- 
den  Gleichungen,  da,  wie  gesagt,  die  Bestimmung  der  Gröfsa 
D  immer  nofh  mehrern  Unsicherheiten  unterworfen  ist.    Hättis 
man  z.  B.  i(z  —  z)=:0''20'0"  und  ^/ =s  100000  Toisen,  se 
findet  man  daraus  (»=1®  45'5''f4   und  daher  durch  die  Glei- 
chung  (III)   den  Höhenunterschied  der  beiden  Beobachtungs^ 
Stationen  h=  581,903  Toisen.     Es  ist  für  sioh  klar,  dab  die« 
selbe  Gleichung  (III)  auch  die  Entfernung  ^  der  beiden  Sta« 
tionen  in  Toisen  geben  wird,   wenn  die  beiden  beobachteten 
Zeniihdistanzen  z  und  z   und  der  Höhenunterschied  h  der  Sta-* 
i     tiopen,   etwa  durch  Barometermessungen,  bereits  bekannt  ist« 
I     Man    sieht   ohne  weitere  Erinnerung,   wie  wichtig  diese  ein-* 
i     üaichen   Ausdrücke    für   den  Geodäten  und  Trigonometer  sind 
I     und  wie  sehr  es  die  Aufmerksamkeit  der  Beobachter*  Terdient, 
I    die  wahre  Grölse  des  Factors  n  mit  Genauigkeit  zu  bestimmen« 

i      •       ■  Z. 

6)  Luftspiegelung. 

Sehe  "mit  Unrecht   hat  man   mit  dem  Namen  Lnftspiege-* 
r    lang  eine  grofse  Reihe  von  Erscheinungen  bezeichnet,  bei  de- 
i    nen   vermuthlich  niemak,  auf  jeden  Fall. nur  ausnahmsweis^i 
eine  Spiegelung  wirksam  ist,    die  vielmehr  insgesammt  von 
der  Refraction  der  Lichtstrahlen    in  den  ungleich  erwärmten 
Luftschichten  abhängen.    Die  Sache  war  seit  den  ältesten  Zei-» 
I    ten  her  bekannt,  die  Erzählungen  der  alten  Schriftsteller  aber 
virurden  als  blofse  Fabeln  nicht  beachtet,  bis  neuere  Beobach-^ 
fangen  zur  gründlichen  Untersuchnng  der  Phänomene  nnd  ih- 
rer Ursachen  ermunterten.    Pomfovivs  Mela  erzählt,  es  gebe 
in  Mauritanien  am  Atlas  Länder,  wo  die  Bewegungen  der  Men«^ 
neben    durch  Gespenster    zwischen    den  Bergen    nachgeahmt 


I 


'  vviirden.  Pjlivius  gedenkt  einer  grofsen  Landschaft  in  Scy« 
^  thien,  wo  sich  grofse  Heerden  von  Menschen  und  iSchafen 
^  in  der  Luft  sehn  liefsen.  Ebenso  berichtet  der  Armenier  Hai- 
^  TUOJS f  es  gebe  am  Obi  eine  Landschaft,  wohin  wegen  einer 
'     Menge  Gespenster,   die  jenseit   des  Flusses   erblickt   würden, 

niemand   kommen  könne.     Hieran  lassen  sich  dann  die  mahr«? 

ciienhaften  Erzählungen  leihen,  di.e  fi^er  die  sogenanoto  JFata 

Dddd  2 
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fona  verbreitet  sind ,  welche  ohne  Zweifel  durch  glcicbe 
cTien  erzeugt  wird^«    * 

Die  sar  Luftspiegelung  gehörigen,  doreh  irdische  He- 
lon  errengten  Erscheinungen  sind  im  Ganzen  cinae- 
ihnlicli«  Gegenstände  jeghcher  Arf,  insbesondere  aber  enl- 
»  Dörfer,  Th&rtSxk,  Schifft  n*  dgl^  ^scheinlb  v8ll%  U« 
ihl  mit  blofsen  Augen,  als  auch  durch  Peroröhre  geseb% 
1  sie  scheinen  von  Wasser  umg^en  su  seyn,  In  der  Lok 
;chweben  oder  wohl  gar  umgekehrt  und  der  ßrde  eat« 
t  ZVL  seyn«  Entfernte  und  daher  unter  dem  Horizonte  lie- 
e  Gegenstände  kommen  über  den  Horizont  empor  oed 
len  sichtbar 9  verschwinden  aber  wieder,  wenn  man  sich 
r  erhebt,  und  ans  ebendieser  Ursache  verschwindet  aock 
^Vasser,  welches  die  gesehnen  Gegenstände  ku  omgebea 
nt*  Kommt  man  den  scheinbar  in  'einem  See  liegendes 
1  näher,  so  wird  die  sie  einschliefsende  Wasserfladii 
äler,  bis  sie  gänzlich  verschwindet,  dagegen  aber  hintec 
Beobachter,  wenn  er  sich  rückwärts  umsieht,  die  vorher 
gesehnen  Gegenstände ,  und  namentlich  Ortschaften ,  sn 
iben  scheint* 

In  Deutschland  wurde  die  Erscheinung  am  frühesten  beob- 
t  und  bekannt  gemacht  durch  Busch  ^.  Unter  die  meh- 
*angeführten   Beispiele   der    Beobachtungen   dieses   Pbäno- 

gehört  vorzüglich  eins,  wobei  er  die  Erscheinung  aal 
Lande  wahrnahm«  Am  5*  Oct.  1779  fnhr  er  mit  eini- 
Gefahrten    rom   Oftersberg    nach   Bremen   »nd   nU»   sab 

Stadt  jenieit  eines  ruhigen  Wasserspiegels  liegen ,  ar- 
ten aber  nicht  Wenig ,  als  .  sie  beim  Hinanffahren  auf  ai* 
6  Fufs  hohen  Damm  blofs  durch  eine  grünende  Wieic- 
der  Stadt  getrennt  waren«  Ein  anderes  Mal  zeigte  sid 
?hänomen  auf  der  See«  Busch  fnhr  von  Travemün^ 
Kopenhagen  und  das '  SchifF  mufste  wegen  nngiiastiga 
le    zwischen    den   Meklenburgschen ,    Holsteinschen   oaä 


Vollständig  über  dai  Geschichtliehe   handelt   Dr.  Cä^- 
i  Bibliothek.    Copenh«    1802.     Verschieden«    älteie   NaehiidM« 
man  in  G.  LVIII.  19  fif. 

Tractatot  duo  optici  argnmenti.  Hamb.  1783.  4.  In  Picaed'! 
nach  Uranienborg '  und  in  mehrorn  Reitebetchreibungen  wird  di< 
»nnng  erwalint,  >edQch  nur  b^iläofig  und  ohne  in  das  Wea« 
iche  tiefer  einsogehn« 
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Lalani'achen  Kibten  hin  und  her  segeln«  An  23.  Jnli,  einem 
sehr  heitern  Tage,  stigte  sich  wiederholt  die  Erscheinangp 
die  von  den  Seeleoten  Kimmung  genannt  whrd,  indem  si^ 
die  5  Meilen  entfernte  Käste  Femems  und  Pommerns  übei^ 
dem  Horizonte  schwebend  erblickten«  Durch  ein  Fernrohr  sah 
Bu^CH  nicht  blofs,  was  sich  bei  der  Kimmung  gewöhnlich 
zeigt,  nämlich  die  Küste  über  dem  Horizonte  schweben,  8on«> 
dem  such  ein  zweites  verkehrtes  Bild  derselben  unter  dem 
erstem  und  beide  durch  einen  hellen  Streifen  von  einander 
getrennt* 

Unter   die   altem  Beobachtungen   gehören   auch  die  von 
Geubib^,  die.  er  theils  am  Cirknitzer  See,  theils  in  den  mei<« 
lenlangen  Ebnen  des  Temeswarer  Bannats  bei   heiterm  Him<* 
snel  wahrnahm.     Hier  sah  er  von  einem  1000  bis  2000  Klaf^ 
tern  entfernten  Dorfe  blofs  die  Dächer,  einem  Wäldchen  ähn- 
lich, am  äufsersten  Horizonte  und  ebenso  die  über,  die  Ebene 
hervorragenden  Hügel   ohne   Grandlage,    die  höher   emporra- 
genden Gegenstände  aber,   als  Bäume,   Gebäude  und  Thürme, 
w^eil  sie  sich  in  einer  Wasserebene  zu  spiegeln  schienen,  von 
doppelter  Gröfse.     Selbst  grolse  Seen   glaubte   er   wahrzuneh- 
men ,   die    bei   der  Annäherang    zurückwichen   und ,   wenn  er 
eich  etwas  erhob,    schmäler  wurden  oder  ganz  verschwanden, 
Auch  Andrew  Ellicot^  erzählt,  wie  er  am  See  Erie  durch 
das  sonderbare  Phänomen  überrascht  wurde,  welches  der  See- 
mann Looming  nennt.     Bei  heiterm  Himmel  des  Morgens  um 
10  Uhr   erschien    nämlich  in  der  Richtung  der  25  engl.  Mei- 
len  entfernten  Landzunge  Presqu'   Isle   etwas,    das   wie  Land 
aussah   und  bis  Mittag  sichtbar  blieb.     Durch  ein  gutes  Fern- 
rohr zeigten  sich  deutlich  Zweige  der  Bäume,  am  Nachmittage 
aber  schien   die  ganze   Halbinsel   beträchtlich  über   den  Hori- 
SBont  erhaben   und    häu£g    zeigte  sie  sich  sogar  doppelt,    eine 
iiber,  die   andere   unter  dem  Wasser,  welches   wie  ein  Streif 
leide    Bilder  trennte,    die  eine  Zeit  lang  so  getrennt  blieben, 
abwechselnd  aber  wieder  zusammenfielen.     Am  folgenden  Tage 
war  die  jlalbinsel   wieder  unsichtbar  und  blieb  es  auch  wäh- 
rend  der  ganzen  Zeit,  welche  die  Trappen  in  jener  Gegend 
verweilten. , 

1  Phytikalische  Abbandlong   über   die  StrahleBbrechong,    Dresdr 
1787. 

2  Traniactions  of  the  Amer.  Fhil.  Society.  T.  HI*  p*  62  von  1787. 


1158  StrahleubrechaDg« 

Inswischen  worden  diese  nicht   ganz  seltnen  PhlDomest 
Ton  den  Physikern  nur  wenig  beachtet,    das  gHCsere  Pubfi- 
tnm  kannte  sie  aber  überhaupt  kaum  ,*  bis  die  franzSsisdie  Af- 
nee  in  Aegypten  dadurch  überrascht   wnrdle   und  die  EnA' 
lung  hiervon  die  allgemeine  Aufäierksamkeit  rege  machte,  k 
,  einer 'Abhandlung,    welche  Movoc  hierüber   im   NationaliaA- 
tttte  TorIas%'   erzählte  er,    dafs  das  PhSnomen,    was  die  See- 
leute JUirag'e  oder  fa  terre  se  mire  (von  miroir  Spiegel]  bo- 
nen ,    indem   entfernte  Schiffe  nicht  auf  dem  Meere  za  ink 
sondern  am  Himmel  zu  schweben  schienen ,  sich  auch  in  A^ 
gypten  gezeigt  habe.     Als  nämlich  die  Armee  dorch  dieVi- 
Ste  marschirte,  schienen  die  entfernten  Üörfer  auf  einer  iact 
mitten  in   einem  See   zu   liegen.       Je   näher  man  dem  Mit 
kam ,  desto  mehr  zog  sich  die  scheinbare  Wasserfläche  na» 
men  und  verschwand  dicht  an  demselben  gänzlich,    wo«i^ 
sich  du  Phantom   um   das  nächstvorhergehende    und  lUi  le- 
gende wieder  zeigte« 

Nach  dieser  Zeit  wurden  nicht  bloEi^^ele  andenre^ 
Beispiele  bekannt,  sondern  die  Ursachen  dieser  Pbäoonai 
wurden  auch  von  verschiedenen  Gelehrten  lichtvoll  entvkfak 
Unter  die  merkwürdigsten  Falle  gebeert  derjenige,  wdd« 
Davoos^  berichtet«  Am  20*  März  um  Mittag  verbreitete  sd 
zu     Malta    die    Nachricht,     es     habe    sich    im    Canale  &- 

ser  losel   eine  neue  Insel   aus    dem  Meere    erhoben,   «ddij 

j 

aufzusuchen  und  in  Besitz  zu  nehmen  mehrere  Schxfiff'i^  i 
fuhren.  Durch  ein  Fernrohr  sah  Davgos  von  der  Tis^  ; 
des  Observatoriums  aus  das  aus  dem  Meere  hervomgeih 
weifse  Haupt  dieser  vermeintlichen  InseL  Bald  gewa!irti< 
jedoch ,  dafs  sie  genau  in  der  Richtung  des  Berges  Aetoi  li( 
welcher  unter  das  Niveau  des  Meeres  herabgedrückt  war,  ^ 
rend  die  vermeintliche  Insel  sich  nach  Schätzung  in  4  ^i 
Lieues  Entfernung  rundum  vom  Meere  umgeben  zeigte.  S^ 
etwa  30  Minuten  aber  schien  die  Insel  sich  allmälig  sa  ai* 
fernen  und  der  wirkliche  Aetna  nebst  den  Küsten  SidEul 
kam  wieder  zum  Vorschein.  Auch  von  den  Inseln  CamiDOSH 
Gozzo,  etwa  8  bis  10  franz.  Meilen  von  dem  BeobachtoBj*- 
orte  zu  Malta,  hatte  man  die  neue  Insel  gesehn.    Toa  dicsa 


1    Dtfcade  pbilom.  An.  TU.  No.  10.  p.  8. 
t    Mtfn.  de  llntlitttt  ^traog.  T.  I.  p*  4St 
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Zelt  an  achtete  Davoos   mehr  auf  dieses  PhMnomeii  Ufid  sab 
^     es  auch  wirklich  aberaiab  am    17.  April  des  folgenden  Jahres 
I     so  vollständig,  dafs  er  genau  wahrnahn^,  wie  die  Insel  schein- 
j     bar  entstand  nnd   wieder  venfchwand.       Ein  ähnliches ,    aber 
^  noch  weit  grofsartigeres  Phänomen  beschreibt  La thau^*  Nicht' 
'     blofs  er   selbst,     sondern   eine  Menge   andere  Personen^    na- 
mentlich Fischer,     sahen  von  Hastings  ans  mit  blofsen  Augen 
,    und  durch  Fernröhre  die  mindestens  9  bis  11  deutsche  Meilen 
entfernte   fran^sische   Küste  und    unterschieden    deutlich   die 
einzelnen  Puncte  bei  Boulogne ,    St.  Valery  n,  s.  w. ,     die  den 
.    Fischern   genau   bekannt    waren   und  ihnen  so    nahe  zu   seyn 
schienen,  als  könnten  sie  in  kurzer  Zeit  dahin  kommen.     Als 
,    Latham   darauf   einen    beträchtlich    hohen    östlich    liegende» 
Hügel  hinaufstieg  I    wurde   die  Erscheinung   noch  grofsartiger, 
indem  die  Klippen  von  Dover  und  die  ganze  französische  Kü- 
ste von  Calais  bis  St.  Valery,   ja  nach  Einigen  sogar  bis  Dieppe 
iibersehn  werden  konnte,     das  Teleskop  aber  die  Flscherböte 
vor  Anker  liegend,    auf  den  Höhen  die  Häuser  und  die  Far* 
(   ben  des  Bodens  zeigte.      Das  Vorgebirjge  Dungenefs,]  beinahe 
'   3>5   deutsche  Meilen   in   gerader  Linie   von   Hastings,    zeigte 
i    sich ,    als  stände    man    dicht   davqr,     ebenso   die  Fischerböte 
'    und  die  vorbeisegelnden  Schiffe ,  alles  beträchtlich  vergröfsert. 

'  WoLTMAVM^  benutzte  die  ihm  zu  Gebote  stehenden  Mit-» 

'  tel  einer .  überaus  günstigen  Localität  zu  Cuxhaven  für  eine 
Menge  genauer  Beobachtungen  dieser  Phänomene  und  gelangte 
hierdurch  zu  folgenden  Resultaten*  Entlegene  Gegenstände, 
X.  B.  Häuser,  >  Bäume  u.  s«  w«,  nahe  am  Horizonte,  scheinen 
durch  einen  hellen  Luftstreif  oder  einen  glänzenden  leereii 
Baum  von  der  Erdfläche  getrennt  zu  seyn«  Man  glaubt  sie 
in  der  Luft  schwebend  zu  sehn  oder,  wenn  das  Auge  an- 
sahnlich  erhoben  ist,  ein  stilles  glänzendes  Meer  ^ber  der 
ganzen  Landschaft,  worin  die  Gegenstände  stehn  und  sich 
spiegeln,  wahrzunehmen.  Durch  ein  Fernrohr  sieht  man 
die  entfernten  Gegenstände  sehr  deutlich  gerade  so  mit  einem 
umgekehrten  Bilde  darunter,  wie  sie  sich  in  der  Nähe  dar- 
stellen, wenn  zwischen  ihnen  und  dem  Auge  ein  ebener  Was- 
serspiegel ist.      Das   verkehrte*  Bild  und   das  Object  sind   an 


1  Aaa  Philot.  Trans*  for  1798.  p.  857.  in  G.  IV.  14?. 

2  G.  111.  897. 
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Farbe  ond  Helligkeit  gleich  und  hSogen   anaiittelbar 
men ,  so  dafs  man  sie  mit  blofsen  Augen  für  einen    und  den- 
selben Gegenstand  zu  halten  geneigt  ist*     Man  gewahrt  difsa 
auch  bei  Schiffen  auf  unruhiger  See ,  wobei  das  bewegte  Wal- 
ser dunkelblau  ist  und  sich  sehr  deutlich  von  der  glänxendeo 
Fläche  unterscheidet,     die   beide  Objecto    trennt.       Der  balle 
Streif  vor  den  Gegenständen  ist  um  so  viel  breiter,  je  entfemts 
sie  sind  und  je  weniger  sie  daher  über  den  Horizont  hervor* 
ragen.     Wenn  bei  unverändertem  Orte  des  Auges  der  Gegca- 
sland  näher  rückt,   so  nimmt  zuerst  der  helle  Streif  an  BreitB 
ab,  bis  er  ganz  verschwindet,    dann  fangt  auch  das  verkehitt 
Bild  an  abzunehmen  und   zwar  verliert  sich   der   untere  Thc3 
desselben,  der  dem  obern  des  Objects  entspricht,  zuerst»   Ebfo- 
dieses  ist  der  Fall,   wenn  sich  das  Auge  erhebt.     Endlich ge> 
seilet  sich  zu  dem  Phänomene  noch   ein^  zittamde  Bewegong 
der  Bilder   und   ist   zuweilen  van  hellen   und   warmen  Tagen, 
wenn  die  Oberflächen  der  Körper   sehr  erhitzt   sind,    $9  leb- 
haft,   zumal   an    den    Rändern  der  Objecte,     dafs    diese  tidi 
gleichsam/  wellenförmig  zu  bewegen  scheinen.     Mit  diesen  An- 
gaben Wolt^iavn's    stimmen  die  Berichte  anderer  Beobachter 
vollkommen  überein,  nur  nicht  darin,  dafs  die  Bilder  gewShi- 
lich  kleiner  seyn  sollen,'    als  die  Objecte,    wie  er  namentlidt 
bei  Häusern  und  Bäumen  wahrgenommen  haben  will,  st^  dils 
andere  vielmehr  von  einer  Vergröfserung  der  auf  diese  Vfasß 
erzeugten  Bilder  reden. 

Ausnehmend    vollständige    Beobachtungen    der    irdisches 
.    Strahlenbrechung  sind  diejenigen,  die  Vihgk^  mitgetheilt  hat. 
Von  Ramsgate  aus,   auf  einer  Höhe  von   23  bis  80  engl.  Folf 
sich  befindend  und  mit  Anwendung  eines  Fernrohrs  von  etvi  j 
30*  bis  40facher  Vergröfserung ,    sah    er  an    einem    schwiibs 
Abende    nach  einem   sehr   heifsen^  Tage ,    indem  er  nach  da 
aus   grofser  Entfernung   über    den  Horizont    emporkommeodet 
SchifiTen  .hinblickte,    unter   mehrern   interessanten    Luftspieg^  ' 
^g|^  lungen   namentlich   auch    den   Mast  a   eines  Schiffes  über  die  . 
Meeresfläche  xy  hervorragen,  in  einigem  Abstände  über  dem-' 
selben  aber  das  verkehrte  BUd  B   des   ganzen  Schiffes  sch\n-  #1 
ben,     über  welchem  sich  ein    gerades   Bild  C   ebendesselbcs  ' 
zeigte,  beide  durch  einen  Streif  der  See  vw  von  einander  g^  ^ 


1    Aus  Philoi.  Trans.  1799.  p.  13.  in  G.  IV.  129. 
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I    trennt,  welcher  deutlich  als  Wasser  kenntlich  war«      Als  das 
i   SchiiF  sich  näherte  und  höher  iiher  -den  Horizont  kam ,    ver- 
I   schwand  zuerst  das   Bild  C  allmälig,    bis   nichts  mehr  davon 
I   zu  sehn  war,  daradf  verschwand  auch  der  Streif  vw  und  das 
I   Bild  B  senkte  sich  herab ,   doch  nicht  so  tief,    dafs  die  Mast« 
.   spitze  desselben  die  in  a  befindliche  berührte ,  weil  das  Schiff 
^  hierfür  nicht  hoch  genug  über  den  Horizont  kam.  .    Unter  die 
I   seltenern  Erscheinungen   gehurt    die,     dafs   Vingb    diirch   das 
I   Fernrohr,    welches  er  auf  ein  entferntes  Schiff  gerichtet  hatte,  Fig. 
ii   dieses  selbst  A  mit  allen  seinen  Theilen  sehr  deutlich  auf  der^^* 
IT   Wasserfläche  xy  sah,   über  demselben  aber  ein  ganz  gleiches, 
I  jedoch  verkehrtes  Bild  B  erblickte,  dessen  Hauptmast  mit  dem 
I   des   erstem    zusammenfiel    und    wobei    zu    oberst   sogar    ein 
'f  Theil    des    Wassers   sichtbar  war.       Das   Schiff   bewegte  sich 
)  längst  dem  Horizonte  hin,   das  verkehrte  Bild  begleitete    das- 
I   selbe,     ohne    dafs   diese  Bewegung    die  Erscheinung    änderte. 
'•  Auf  gleiche  Weise  wurden  zwei  Bilder,    ein  gerades  und  ein 
^'verkehrt  darüber  schwebendes,  erzeugt,  als  V^nce  sein  Fern—  ^   ' 
I  röhr  auf  ein  Schiff  richtete ,  welches  nicht  ganz  über  den  Ho- 
I  rizont  heraufkam  und  im  Hintergrunde  die  stark  von  der  Son- 
.   ne   beschienenen   Klippen  A  B  hatte.       Das   Schiff  G  bewegte  Fig, 
^  sich  mit  seinem  Bilde  D,   ersteres  blieb  unter  dem  Horizonte,  ^^« 
I   nnd   letzteres    veränderte  seine   Gestalt  nicht,     selbst    als   das    \ 
^   Schiff  vor  den  Klippen  vorbeigesegelt  war,  die  sich  nicht  dop- 
pelt zeigten« 

Es  würde  fzu  weit  führen ,    noch  mehrere   de^  hierübet 
.   vorhandenen  zahlreichen  Beobachtungen    oder  gar  sie  alle  tnit- 
^  zutheilen^  und    es   genügt  vielmehr   im  Allgemeinen    zu   be- 
^    merken,    dafs  sie    sich   insgesammt  unter    drei  Classen  ordnen 
lassen.     Zu  der  erstem,  gehören  die  vielen  Erscheinungen,  dafs 
Gegenstände,     die  zu  weit  entfernt  sind,     als    dafs  sie  wegen 
der  Krümmung  der  Erde  sichtbar  seyn  sollten,  füi:* kurze  Zeit 
über  den  Horizont  empor  kommen  und  gesehn  werden.   Mei- 
stens  erscheinen   sie   denn   zugleich  viel   näher   und  ungleich 
gröfser,  als  sie  wirklich  sind.      Die  Seefahrer  gewahren  diese 
Erscheinungen  häufig  in  den  nördlichem  Gegenden,    auf  dem 
Lande  kommt  das  Phänomen  nicht  selten  vor  und  namentlich 


1    In  Gilbert*8  Ann.  d.  Phys.  findet  man  £ait  alles  hierher  GehcM 
rige  in  einzelnen  Abbandloogen  ausnehmend  Tollttiindig. 
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jren  zu  diesejr  Classe  die  oben  enabltan  WmbmehmnDgcii 

LathaMi  desgleicben  waa  Cbanz^  erzählt,  dafs  von 
haab  aus  die  etwa  zwei  Meilen  entfernten  Küsten  nogleicfc 
9er  uqd  ganz  anders  gestaltet  erscheinen,  als  sie  "wirklich 
,  Zur  zweiten  Classe  gehören  die  Luftspiegelangen,  wo- 
entfernte  Gegenstände  nicht  sowohl  höher,  als  kanptsacb- 

von  Wasseic  umgeben  scheinen.  Dieses  beobachteten  nn- 
andern  BttscH  und  Grvber,  die  französischen  Trappen  ia 
)rpten,3und  überhaupt  zeigt  sich  das  Phänomen  häufig  über 
:en  Ebenen ,  wenn  diese  anhaltend  von  der  Sonne  beschie- 

werden  und  eine  bedeutend  erwärmte  Luftschicht  übet 
n  ruht«  Hierher  gehören  dann  auch  die  Phänomene,  die 
^AVir^  zahlreich  in  den  Steppen  des  Saratow'schen  nol 
aichan'schen  Gouvernements  wahrnahm,  indem  nach  aDeo 
m  hin  Erhöhungen ,  fernen  Wäldern  gleich ,  über  dea 
inbaren  Horizont  hervorragten  und  von  der  Erdfläche  dnidi 
Q  dazwischen  befindlichen  Nebelstreif  getrennt  w^area,  Pfahls 
Bäume  aber  im  Wasser  zu  stehn  schienen.  Die  Crschei- 
l  findet  eine  leichte  Erklärung,   wenn    man  berücLaichtig^ 

unter  den  durch  irdische  Strahlenbrechung  scheinbar 
srgehobenen  Gegenständen. der  freie  Himmel  gesehn  wird!, 
her  dann  das  Bild  des  Nebels  oder  einer  Wasserflache  er- 
t.  Zur  dritten  Classe  endlich  gehören  die  mehr  xasam- 
^esetzten  Erscheinungen  der  Erzeugung  vielfacher  Bilder, 
ich  die  Gegenstände   doppelt  und  sogar  dreifach    erschei- 

Map  unterscheidet  hiernach  die  Spiegelung  anfw^iuts  nod 
Spiegelung  unterwärts,  je  nachdem  aufser  dem  Objecte  nock 
Bild  desselben  unter  oder  über  demselben  gesehn  vrird. 
Meinungen  der  letztern  Art  sind  diejenigen,  wie  Vijrcc 
e  beobachtet  hat,  die  Spiegelung  unterwärts  kommt  nacb 
Beobachtungen  von  Woltmavv  und  BRAHnzs  nicht  sel- 
ror,  minder  häufig  jedoch  auf  dem  Lande,  wo  die  ne- 
ti  erwärmten  und  meistens  auch  bewegten  Luftschicfatea 
gespiegelte  Bild  in  ein  Zittern  versetzen,  indem  die  Liicht- 
len  unordentlich  durch  einander  geworfen  werden*     Uebar 

Wasserfläche  dagegen   sind   die   über   einander  ruhendcB 
ichichten  mehr  gleichmäfsig  erwärmt   and   somit  kom 


Historie  von  Grö'nland.    Ste  Anfl.  Th.  I.  S.  6S. 
G.  LVIII.  1  ff. 
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die  durch  sie  gehenden  Lichtstrahlen  regelmafsiger  in  das  Auge 
des   Beobachters.       Zur   Versin nlichung    der   Sache    dient   die 
'    Zeichnung,  in  welcher  AB  die  Horizontalebene  vorstellt,    eufP^* 
'    welcher  der  Thurm  £F  ruht,    den  man  in   seiner  wirklichen 
I    Gestalt  erblickt  und  anter  demselben  sein  durch  irdische  Strah- 
I    lenbrechung  entstandenes  verkehrtes  Bild,        Hierbei  ist  ange- 
I    nommen,     dafs  der  Thurm  zu  hoch  sey,     als    dafs   das    Bild 
i    desselben  unter  den   bestehenden  Verhaltnissen   vollständig  zji 
I    Stande  kommen  könnte,    obwohl    dieses   unter  andern  Bedin- 
i     gungen  geschehn  seyn  würde;  es  tterühren  sich  daher  die  un<- 
i    fersten  Theile   des    Objectes   und    des    verkehrten    Bildet,    in 
I    letztereäi  fehlt  aber  die  oberste  Spitze  bei  6.      Hätte  in  die- 
i    sem  von  Brandes  nach  wirklicher  Beobachtung  aufgezeichne-« 
I    tem  Falle  der  Thurm  blofs  die  Höhe  bis  an  das  Dach  gehabt, 
i    so  würde   auch    das  ^Bild    vollständig   geworden ,    bei  6  aber    • 
I    ein  Raum  unter  demselben    zurückgeblieben  seyn,    wonach  es 
I     dann  geschienen  hätte,  als  ob  das  Bild  und  das  Object  in  der 
I    Luft  schwebten  od«r  vielmehr  über  einer  Wasserfläche  sich  be* 
i    fanden.     Man  sieht  hieraus,   dafs  diese  Erscheinungen  sich  an 
^    die  der  zweiten  Classe   anschliefsen ,     denn    mit   zunehmender 
I    Vollständigkeit    könnte   hiernach    der    Thurm   nicht   blofs  im 
i     Wasser  zu  stehn  scheinen,    wie    bei   dieser  Art    der   Spiege*- 
I    lung  der  Fall  ist,  sondern  auch  ein  verkehrtes  Bild  in  diesem 
vermeintlichen   Wasser    erzeugen.       Auch  Blackaddbr^   er* 
[    vrähnt,    dafs    die   Spiegelung  sowohl  aufwärts  als  auch  unter-* 
I    veärts  häufig  über  der  Fläche  der  See  beobachtet  werde,  wenn 
'    auf  eine  kühle  Nacht  ein  heifser  Tag  folgt  und  die  Luft  vor«- 
.  zugsweise  ruhig  ist,    und   er  setzt  hinzu,    dafs   während   der 
ganzen  Dauer  dieser  oft  von  ihm  gesehenen  Erscheinung  eine 
deutlich   hervortretende   horizontale   Linie   in    der  Atmosphäre 
wahrgenommen  wurde,    die  sich  vom  entferntesten  sichtbaren 
Functe  der  Küste  von  Fife   bis   zu   der  von  Ost-Lothian  er- 
erstreckte und  die  er  für  die  Grenze  zweier  Luftschichten  vop 
ungleicher  Dichtigkeit  hält.     Die  Erhebung  dieser  Linie  wech-* 
sehe   tind   mit   ihr  die  Gestalt  der   erzengten  Bilder.       W^nn 
sich  dieselbe  herabsenkte,    wurde  der  Theil  der  Atmosphäre, 
welcher  sich  zwischen   ihr  und   der  See  befand,    zunehmend 
dunkler,  erhellete  sich  aber  wieder,  wenn  die  Linie  sich  em- 


1    JSdinb.  FLU.  loamal  Nr.  XXV.  p.  G6. 
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porhob,  Za  andern  Zeiten  senkte  sich  von  dieeer  Linie  ent 
«weite  langsam  herab ,  gleichzeitig  wurde  aber  dann  das  KU 
der  gesehenen  Insel  May  zuerst  confus«  -trennte  sich  daaa 
allmälig  und  erschien  zuletzt  doppelt,  indem  eins  der  geseh- 
nen  Bilder  verkehrt  war. 

Die  Ursache  dieser  verschiednen  interessanten  Erschei- 
nungen suchte  man  fast  allgemein  in  der  irdischen  Strahlen- 
brechung, oder  in  einer  Abweichung  der  von  den  Obfectea 
zum  Auge  gelangenden  Lichtstrahlen  von  der  geraden  fSaha, 
wodurch  nach  optischen  Gesetzen  eine  Verrückung  der  gesell- 
nen  Bilder  herb^geführt  werden  mufste,  allein  die  Xheonsca 
waren  nicht  alle  gleich  richtig  und  auf  jeden  Fall  nnvollslüi- 
dig*  HuDDART^  leitete  das  Phänomen  von  der  gröfsern  Fendi- 
tigkeit  der  über  der  See  ruhenden  Luftschichten  ab ;  alleia 
der  Wasserdampf  bricht  die  Lichtstrahlen  genau  oder  nur  un- 
merklich verschieden,  als  die  Luft.  Movgb  sieht  gleichfalb 
die  gröfsere  Dünne  der  untern  Luftschicht  als  die  Ursache  aa 
und  glaubt,  dafs  diese  auf  dem  Lande  durch  die  grofse  Hitze, 
auf  der  See  aber  durch  die  Feuchtigkeit  herbeigeführt  iverdei 
Ungleich  vollständiger,  auf  eigene  Versuche  und  Tenaperatnr- 
messungen  gegründet  sind  die  Erklärungen  von  Grubeb  und 
WoLTBlAVH^,  auch  hat  Kries^  den  Gang  der  Lichtstrahles 
in  den  von  Vivce  beschriebenen  Erscheinungen  glücklich  nach- 
gewiesen^ WoLLASTOM  *  aber  controllirte  diese  Phänomene 
sehr  belehrend  durch  ähnliche ,  die  sich  zeigen,  w^enn  man  is 
geeigneten  Gläsern  ungleich  dichte  tropfbare  Flüsdgkeiten  über^  h 
einander  giefst«  Sehr  gründlich .  und  umfassend  "w^arde  dai 
ganze  Problem  der  irdischen  Strahlenbrechung  behandelt  durch 
11.  W.  Braütobs^.  Ausnehmend  reich  an  Beobachtungen  and 
sinnreichen  Bemerkungen  über  die  Beschaffenheit  der  Luft,  die 
für  Phänomene  dieser  Art  sich  vorzüglich  eignet,  ist  aufser* 
dem   die    ausführliche    Abhandlung    ALEXAiiDsa^s    t*     Hdii- 


i  Phil.  Tran».  1797.  p.  «• 

2  G.  in.  388.  4oa 

5  Ebend.  LHI.  865. 

4  Fhilof.  Trans.  1800.  p.  289. 

5  Beobachtungen    und    theoretische    Uilteriachiuigen     aber    die 
Strahlenbrechung.  CMdenb.  1807.  4. 
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BOLDT^  über  diesen  Gegenstand.      Handelt  es  sich  aber  um 
eine  darchaus  vollständige   und   gründliche  Entwickelang  ^  der 
ganzen  Theorie  dieser  Phänomene,  worin  die  sämmtHchen  Er- 
scheinungen berücksichtigt  und    genügend^  erklärt  werden',    so 
darf  man  sagen,  dafs  Biot^  dieser  Aufgabe  völlig  Gen&ge  ge- 
leistet habe.     Für  diese   gründliche  Bearbeitung  sind  die  oben 
erwähnten  Beobachtungen,    hauptsächlich   aber   diejenigen  fie-' 
i    nutzt  worden ,  welche  v.  Humboldt  in  America  lind  Le  Gebt-" 
TIL  theiis  in  Indien,  theiU  an  den  Küsten  der  Normandie  ah- 
I    gestellt  haben ,  zugleich  aber  wurden  die  Resultate  zahlreicher 
i    Beobachtungen  und  Versuchein  Anwendung  gebracht,   welche 
I    BiOT    und    Mathieü   zu   Dünkirchen    anzustellen   Gelegenheit 
f    hatten,    als  sie  sich   der  bekannten  französischen  Gradmessung 
I    viregen  dort  aufhielten.     Die  Nähe  des  Meeres  gab  ihnen  Ge- 
1    legenheit,  bei  verschiedener  Höhe   des  Auges   die  Depression 
f    lien   des    Seehorizontes   mit   einem   Vervielfältigungskreise    zu 
1    messen,     um  den  Einfiufs^Von  Temperaturveränderungen    der 
j   Luft  nnd    des   Meeres  auf  die  Bahn    der  Lichtstrahlen  zu  be- 
\  Stimmen«     Aufserdem  nahmen  lie  fast  täglich  auf  dem  Strande, 
{   über  welchem    ungleich  erwärmte   Luftschichten   ruhten,    die 
t  oben  zur   zweiten   Classe   gerechneten   Luftspiegelungen  wahr, 
I  indem  Kirchthürme,  Hänser,  Hügel  und  sonstige  Gegenstände 
j  so  täuschend  im  Wasser  zu  stehn   und  sich  darin  zu  spiegeln 
I  schienen,  dafs  beide  Gelehrte  sich  kaum  überwinden  konnten, 
I  dieses  für  einen  blofsen  Schein  zu  halten*       Oft  schickten  sie 
jj  Menschen  mit  Signalstangen  dorthin,  die  dann  zunehmend  tie- 
^  fer  in  dieses  scheinbare  Meer  einzutauchen  schienen ,  bis  end-^ 
^  lieh  sie  und  ihr  Bild  verschwanden.     Zugleich  bestimmten  sie 
I  die  Temperaturen,  der  Luft  in  verschiedenen  Höhen  über  dem 
.  Boden ,  die  Vertiefung  des  scheinbaren  Horizontes  und  der  Ge- 
.  genstände  und  die  Entfernungen  derselben  vom  Auge  des  Be- 
I  obachters,    nivellirten   den   Boden    und  zeichneten  die  Gestalt 
der  gespiegelten  Gegenstände  und  ihrer  Bilder  genau  auf,   um 
hierdurch  die  Bahn  des  Lichtstrahls  in  den  ungleich  erwärm- 
ten Luftschichten  mit  Sicherheit  zu  bestimmen. 


1  Essay  aar  let  Rtffractioos  astronomiquet  dans  la  zdne  torride« 
Ln  i  la  le  Classe  de  Plnstitat,  Fdyr.  S9,  1808.  Par, 

i  Recberches  tur  les  R^fractions  eitraordinaires ,  qni  ont  Hen 
pris  de  riiorison.  Par.  1810.  4.  Aach  in  M^m.  de  l'Institot  pour  1809. 
Im  sehr  ToUitandi^en  Aiusu^e  von  Baavdbs  in  G.'XLYll»  287.  « 
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BioT  erwähnt  bei  dieser  Gelegenheit  ein  verwra^tttFU- 
nomen ,  welches  er  selbe!  nebst  Aeago  in  Spanien  ni  beob- 
achten Gelegenheit  hatte.  Auf  dem  Berge  Desieito  de  b 
Palmas  in  Valencia,  727  Meter  über  der  Meeresfläche,  uka 
sie  das  Lipht  der  Reverberen,  die  auf  dem  Berge  Campyeyfa 
Insel  Yviza  in  420  Meter  Höhe  und  161008  Meter  Entferoaif 
Ton  dieser  Station  als  Signale  brannten ,  im  Fernrohre  soflEi 
als  einfachen  Stern,  nachher  aber  kam  noch  ^ein  zweites,  bl* 
her  liegendes  und  mehr  dilatirtes  Bild  hinzu,  ja  sie  niiuia 
mitunter  aufser  dem  eigentlichen  Bilde  noch  ein  zweites,  ei 
drittes  und  sogar  ein  viertes,  sämmtlich  in  einer  yeiticiki 
Ebene  liegend,  wahr^  -indem  diese  durch  Refiraction  eDtü«- 
denen  Nebenbilder  abwechselnd  bald  erschienen ,  bald  mtk 
verschwanden.  Hierbei  verdient  die  Bemerkung  besondoi 
beachtet  zn  werden,  dafs  das  eigentliche  Licht  sich  znweik 
SU  einer  kleiner  Fenersäule  zu  TerlSngern  schien,  die  vi 
dann  plötzlich  in  zwei  Theile  theihe,  so  dafs  zwei  BiUs 
entstanden  j  die  sich  auf  gleiche  Weüse  mehrmals  wiedei  w* 
einigten  und  trennten,  wobei  du  obere  merklich  grün,  b 
untere  dagegen  roth  war*  Eine  solche  Farbeazerstreniuig  {^ 
hört  unter  die  Seltenheiten,  jedoch  erwähnt  auch  Htsscau'i 
sie  bei  der  Beobachtt^ig  der  Doppelsteme  wahrgenommea  n 
haben. 

Da  sich  die  Hülfsmittel  der  Analyse,  wodurch  Bior  &; 

Trajectorien  oder  die  krummen  Bahnen  des  Lichtstrahls  io  de ' 

I  ungleich  brechenden  Luftschichten  aufgefunden  hat,  nicht  iroy! 

in  einem  kurzen  Auszuge  mittheilen  lassen,  so  beschränke Uj 

mich  auf  die  blofse  Angabe  der  erhaltenen  Resultate  ^   Wcefj 

man  auf  die  Art,  wie  durch  Wollastov  wirklich  gesclv^j 

Fix«  ist,  in  ein  Gefslfs  AB  CD  unten  eine  dichtere  Flüssigkeit,  s.&  i 

'Schwefelsäure  giefst,  alsdann  vorsichtig  Wasser  darüber  bri^  ' 

so  dafs  durch  allmäliges  Eindringen  der  Säure  von  unten  wi 

oben  horizontale  Schichten  von  abnehmender  Dichtigkeit  t^ 

stehn,  so  wird  ein  Object  in  E  durch  die  untere  gleichmabf  I 

dichte  Schicht  einen  geraden  Lichtstrahl  nach  O  in  das  iifi 

des  Beobachters  senden,    ein  anderer  aber  wird  beim  Uebtf-I 


1  Noch  einer  Anmerkung  von  BAAvncf  ans  Catalogae  of  de^ 
Star«  1785.  p.  52. 

2  Tergl.  Biot  Traitj  de  Vhyu  T.  III.  p.  318  £ 
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gange  !n   die  SeUchten    von    abnehmender  Dichtigkeit    stets 
mehr  vom   Perpendikel   abgebrochen,    kann   dadurch   zuletzt 
horizontal  werden,    wieder   in  die  Schichten  eindringen   und 
also  vermittelst  einer  krummen  Trajectorie  in  das  Auge  bei  O 
gelangen,    so   dafs   dieses  also  gleichzeitig  zwei  Bilder  wahr- 
nimmt.    Sieht  man  im  heifsen  Sommer  über  eine  geschwlirztf^ 
von   der   Sonne  beschienene  Fläche  hin,    über   welcher  sieb 
Liaftschichten  von  nach   oben   zunehmender  Dichtigkeit  befin- 
den ,     so   kann   über  ihnen   eine  nach  unten  gekrümmte  Tra- 
I    jectorie  entstehn  und   ein  etliche   hundert  Fufs  entfernter  Ge- 
genstand kann    ein   doppeltes   Bild,    ein   oberes  durch  die  in 
I     gerader  Richtung  fortgehenden  Lichtstrahlen,    ein  zweites  un- 
I     teres  durch  die  in  krummer  Linie   bewegten^   erzeugen.     Das 
.    letztere  Bild  mufs   ein  verkehrtes  seyn,    die  Erscheinung  im 
>     Ganzen  aber,   die  sich  auch  durch  eine  glühende  Barre  Eisen 
erzeugen  läTst,    ist   die.  entgegengesetzte  der  so  eben  erwahn- 
f     ten,    dem  Wesen  nach  aber  genau  diejenige,   die  sich  häufig 
i    bei  der  anjgegebenen  zweiten  Classe  der  Luftspiegelungen  zeigte 
.^  Mrenn  das  Object  selbst  gerade  gesehn  wird,  die  von  dem  hin- 
I    ter  ihm  liegenden  Himmel  ausgehenden,    in   einer  krummen 
^     Trajectorie  sich  fortpflanzenden  Lichtstrahlen  aber  das  Bild  des 
I    unter  ihm  liegenden  Wassers  erzengen,    in  welchem   das  auf 
gleiche  Weise  vom  Objecte  entstandene  verkehrte  Bild  sich  za 
spiegeln  scheint.      Auch  über  dem  Meere   werden  die  Luft« 
'    schichten  erhitzt,    noch  weit  stärker  aber  über  sandigen  Ebe- 
[    nen,    weswegen   diese  Spiegelung    ungleich  häufiger  und  auf- 
'    fallender  auf  solchen  Ebenen,    als  auf  dem  Meere  beobachtet 
'    wird^.      In   diesen  Fällen   ist  nach   der  mathematischen  De- 
^'     monstration  von  Bxot  AB  die  horizontale  Linie,  *die  einan-Pis. 
I     der  folgenden  Trajectorien  aber,  welche  vom  Auge  des  Beob-^^^ 
r    achters  in  D  ausgehn ,  schneiden   sich  in   den  Wendepuncten 
^    ihrer  Krümmung  und  bilden  so  eine  Brennlinie  (Causticä)  L  T, 
^     so   dafs   alle   unterhalb   T   liegende   Lichtstrahlen   nicht  mehr 

f     zum  Auge  gelangen,    DLS  aber  wird  von  Biot   die  Grenz- 

i     

i  1    Dieses  ttimmt  mit  den  oben  erwähnten  Angaben  Ton  Brahdbs 

^      ond  Woltmahv   nicht  übereia,    wonach  Wasserflächen  znr  Erzenguog 
dieser  Phäaomene  geeigneter  sind.      Der  Widerspruch   yerschwindet, 
wenn  man  beräckilehtigt*    dafs  für  die  letstem  Gelehrten  der  ruhige 
'      Spiegel  der  Elbe ,    für  Biot  aber  das  sandige  Meeresufer  eine  günsti- 
gere OertUchkeit  darbieten  mufsten. 
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Trajeotorie  (^TVajectdire  limite)  genannt ,  welche  den  Bola 
berührt  and  ihren  Namen  daher  erhält ,  weil  sie  die  Gnm 
der  Höh*  angiebt,  bis  wohin  die  Umkehning  des  Bildes  nick 
Alle'  über  ihr  liegende  Pancte  des  Objects  ktfnnen  nar  da 
gerades  Bild  ins  Auge  des  Beobachters  senden  ,  die  tos  da 
Räume  SLT  aber  senden  zwei  Bilder,  ein  oberes  gnade 
und  ein  unteres  verkehrtes,  die  aus  dem  Räume  TLB  gel» 
gen  aber  ga^  nicht  ins  Auge  und  ein  Mensch,  welcher sU 
«unehmend  weiter  entfernt,  wird  also  nach  und  nach  dies 
Fig.der  Zeichnung  auf  einander  folgenden  Gestalten  anoebiDeiL 
'Ist  die  Ebene  hinlänglich  ausgebreitet  und  sind  geeignete Oih 
jecte  in  genügender  Entfernung  vorhandien,  so  dafs  die  es 
geringen  Krümmungen  der  Trajectorien  hierdurch  nicht  ohoe 
Wirkung  bleiben ,  so  bedarf  es  nur  der  Temperaturunterschitdt 
von  etwa  2  oder  3  Cent.  Graden,  um  die  ruhig  über  eiDiode 
liegenden  und  ungleich  erwärmten  Luftschichten  zur  Enev 
gung  dieser  Erscheinungen  geeignet  zu  machen.  Zowcb 
Scheinen  entfernte  Gegenstände  einfach  in  der  Luft  aufgeluB* 
gen  und  ihr  gerades  Bild  ist  mit  keinem  andern  anschein««^ 
verbunden ,  was  man  im  Französischen  Suspension  nennt  Bior 
zeigt,  dafs  dann  das  zweite  verkehrte  Bild  gleichfalls  vorbit* 
den 9  aber  zu  schwach  ist,  um  wahrgenommen  zn  werden 
welche  Ansicht  damit  übereinstimmt ,  dafs  die  mit  blofsen  Ab* 
gen  nicht  sichtbaren  Bilder  zuweilen  bei  der  Anwendung  e- 
nes  Fernrohrs  wirklich  zum  Vorschein  kommen. 

7)    Fata    Morgan  a« 

Vermuthlich  gehört  auch  die  seit  älteren  Zeiten  berahiüi 
Fata  Morgan»   unter  die    durch   irdische  Strahlenbrechang  ^ 
zeugten  Erscheinungen»      Sie  wird  an  den  Küsten  Calabrifs^ 
vorzüglich  zu  Reggio ,    beoba^chtet  und  hat  ihren  Namen  rtf 
•iner   in  jenen    Gegenden   bekannten  Fee,     Morgana  genaoi^ 
indem  Fat»  Morgana  so  viel  als  Schlösser  der  Fee  Morgana  \t  \ 
,  deuten.      Die  altern   Beschreibungen   des  Phänomens  sind  s^  i 
dafs  man  kaum  umhin  kann ,  etwas  anderes,  als  Z^ubergebJld'f 
anzunehmen*       Facellvs^   erzählt:     „Früh  beim  Beginn  de 
jyMorgenrötbe  sieht  man  bei  stiller  Luft   verschiedene  fi^ojt» 
,,von  Menseben  und  Thieren ,  deren  einige  unbeweglich  blä' 


1    De  rebos  SieoHs  Deo«  I.  Lib«  2» 
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^beb,    ii4  meisten  ab^r  entweder  in  der  Lnft^&mfeii  oder  mit 
^einander  streiten;    aber  alle»  Verschwindet,    wenn  die  Sonne 
„empor  körntet.'^       Athavasius  Kircher ^  hielt  sich   im  J. 
1636  einige  Tage  absichtlich  zu  Messina  anf,  um  die  Ericheir 
Hang  zu  beobachten,    aber   es  glückte   ihm'  dieses  nicht   nnd 
•r  beschreibt  daher  nur,  was  er  von  andern  hörte,     Wenu  die 
Strahlen  der  Sonne  die  manertinisdie  See  erhitzen,    stellt  die 
^  JVatar   eine   unerschöpfliche    Menge  Malereien   dar  xind '  zeigt 
diese   hanptsädbbah   über  dem   Meere,     wekhes  die  Bai'voti 
*  Reggio  bildet,  \  Dann  öffnet  sich  in  der  dunstvoUen  Luft  plötz- 
'  lieh  ein   Schauplatz  sehr   versehifdeper  Dinge    mit  in  «vielen 
'  Aufzügen,  dafs  es  wohl  kaum  etwas  in  der  Natur  giebt^   was 
'  hier  nicht  gesehn  würde*      Ss  ^scheinen   in  Ordnung  aofge^ 
'stellte  Festungen,  Paläste  ^und  aderliche  Häuser,    eine  nnzühl«- 
'  bare  Menge  Säulen  in  Reihen,    Cypressenhaine,    Lanfdschalren 
I  mit  Menschen  erfüllt,     grofse  und   kleine  Heercjän,   'alles  mit  ' 
'  einer  solchen  Verschiedenheit   der  Farbe ,    mit  so  künstlicher 
Mischung  von  Licht  und  Schatten  und  so  lebendigen-  G^behr- 
'  dien ,  dafs  wenigstens  menschliche  Kunst  nichts  Gleiches  her^ 
I  -vorzubringen   vermag.       Noch    abenteuedicher  *  u«d  .  "gwad^zu 
I  enf   Zauberei    deutend   klingt    ein   von    KiRCKsa    eüfgeftoäi- 
i  mener   Brief  des    Jesuiten    lovATies    Avgkluc'ci^     wdrib    es 
heifsts    ,fDas  Meer,,  welches  an  Sicilien  stöfst,  eohwoli  in  ei<p> 
I  ^ner  Länge  von  10  ital.  Meilen  zur  Gestalt  eines  grofsekf  Ber* 
„ges  auf,    etwas   von  Calabriens  Küste   wurde  in  einem  ArH> 
^,genblicke  in  einen  durchsichtigen  Krystall  verwandelt,   wel«« 
5)cher  wie   ein   Spiegel  aussah  nnd   mit  der  Spitze  '  d«n  be* 
,,schriebenen  Wasserbeig  berührte,  wahrend  er  mit  dem  Fufse 
y,auf  dem  übrigen  Galabrien  ruhte«       In  diesem  Spieg^  zeigte 
9,sich  sodann   eine   Reihe  Säulen   von    etwas   bIeicH4^  'tarbe^ 
„wohl  über  10000  an  de^  Zahl,    alle  gleich  hoch  xi^'gUich 
„v^eit  von  einander.     Im  Angenblick  verschwanden  di^s^  und 
„verwandelten  sich^  in  Canlle  oder  Wasserleitungen ^  ^^iH  die 
„zu  Rom,   und  oben  auf  dem  runden-  Bogen  ,    wo'  die'  'tüanäle 
„waren ,  gestaltete  sich  eine  Sammlung  von  allerhand  ^Sgnr^n 
„und  Säulen.       Ueber   diesen    zeigten   sich  eof  einem-' frei en 
„Platze  grolse  Schlösier»    alle  von  einerlei  Gestalt  und^avbf, 
„zwischen  denen  sich*  eine  Menge  Thürme  von  glejji^er  ße- 


1    Art  magna  ladt  et  nmbrae«  P.  IL  e.  !• 
YIU.  Bd.  Beee 
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f^icbafFenhttt  befandeo*  Letster«  Terwandelten  doh  ia  «ian 
,,«af  SüolflB  Tuliendes.Sdiadiilitz);-  «sldiif  isifth  oaeh  dl« 
,,Seiten  hin  antbreiteU.  uiidl:dMiii)vmch^aii«l'y  liidnii  enMÜM- 
,yge  Bäame  an  seine  SleUtt^rratew;  .nAUts.tiUBe»  iMfsefarwand  aol 
„wurde  ta  Meer,  wenn  ein  sanfter  Win^  ^^®'  ^^®  Flotht« 
^iWehte/^  Mao  übersieht  bald  ^  .-dafs  es  vei]gebliche  Mü]» 
seyn  würde  ^  solehe  Erscheiiuii^ta  mmis^  IfetDife^tSHi  -va  «i- 
klären,  wenn  «an.  annfthiiMl^  »nüDifti,  ' daCr/ Asosbjdgci  m 
Mrirklkh  geseh»  mul  g^wssanliaft  iberkktel/  haJftBw  ^. 

I««ims«hen.||»(  die>^  Bat%<Moi^a«4.  ftudi  «ttch  m  nemm 
Zeiten  4«  Satuc)Mal  gsJMb^'  von  'emem  Atig0ttseiage« »  den 
Dom}nicai»er'Av«ov4o  MiSASl^iitiit  übettfHb«oen  Farbe»,  ga- 
sclüldev^jiu  Werden.  >  DietfOr-.^rAüblu  (iWenn  am  Morgen  dit 
,ySonne  so  boch  gestiegen  ist,  dafs  ihre  Strablen  uDgefäiiriB 
„einem  Wickel  von  4S^  '^{tiie/Seo  bei-  Reggta  fallen  ^  «bA 
„wedec  Wind  nodh  Stiifauing  ..^en<.  bellen.  Wasecr^cgel  ba- 
,,wegt|  ,so  ftfigea  sieh  dAnttnf  einem  efbabenenOiie  in  da 
„Stadt,  hefiodiiehea  .Seobacbler,  wekber  deniJRfticke«  fe- 
igen dito  fioone  gewandt. auf  das  Meec  bliebt,  pi^jlzlidi  ia 
„AYasser^  wie  euf  laiaem:  katoptiischen  Theater ,  manoigMli^ 
^jVervielfidtigte  Gegepstünde«.  «•  fi.  lan§»  JReihea  von  Pfeilan 
„und  Bogen«  PiaUste.  mit-FjNMtem  und  Xhürnaen, . aasgedeban 
,,AIIeeo  von  fiäumeo,  •  grobe  mk  Heerden.  bedeckte  Ebenes. 
„gaoM  «Schaarea  von  FuTti^Ib  und. Reitern  uad  eine  üfeagi 
„anderer  sellaamet  Bilder ,.  sila>aitUcb  ia  natärUcber  Farbe  aai 
„Haltung^  welqbe  wahreed  der,korsen  Zeätdauer.der  angege 
„benea  Bedingungen  siob  sebaeU  naeh  einander  über  die  Ob» 
„fläche  der  See  ibia  bewegen*  Ist  unter  den  angegebenen  Ub- 
„stMnden  die  Luft  stark  mit  Dünsten  erluilt,  wel^a  wedc 
„durch  Wind,  noch  durch  Wellen  und  Sonoenwärme  "v^ipf 
„und  v^ünot  werden  9  so  dafs  sie  gleioh  ainem  TTorhaap 
ifdicht.jlber  der  See,  etwa  30.Palniea  boch 9  laagst  4arMefl^ 
„enga  steho ,  so  erblickt  maa  (ene  Sceaen  nicht  bloCi  ins  Sfk- 
„gel  der  See,  sondern  auch  in  diesen  Dunaten^  wiewoiil  wv 
„der  ^BUtlick  und  bestimmt.  Wann  aber  endlich  die  hsk 
„feucht I   neblig,  und  dunkel^  etwa  aineii  Ac^anb^gan  am  tä- 


1  Diiaertasione  sopra  an  ftmomeno  volganneqlf  detto  Fata  Um- 
gana  eet.  A  saa  Eauneasa  il  Sign.  Gardiaaie  dl  Zelada»  In  Aaai 
177S. 
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,,äen  geschickt  ist,  so  ceigeii  sich  di«  GegenstKnda  xwar  blob 
',,aaf  dem  8|»i«gel  d6r '9e^^  über  HkSgiisaiiiitir  mit  pHimitiscben 
„Farben  erleacbMt  oiWi  «dt  rMkeft:,'  gelben  nad'  «adieni  Rän- 
i^dei^  umgeben/^        •  /    :     ' 

So  beschreibt  'MTifl'Aitr   diese  E^rcbeiaangen ,   di*  er  drei- 
tinal  beobachtet  beben  witi  und  wovon .  ^i  $ö  enttüdt  wnrde, 
dafs  er  sie  weit  über  jede  theatralische  Torstellu^g'eetkt,  Ware 
indefs  diese  Erscheinung  in  der  Art  "wirkliA' so ''vorhanden,  als 
hier  angegoMn  wird,  nntl  seigte  sie  sicft  s^^'hlHifig,'  tfafli  Mxvasi 
dieselbe  dreimal  mit  Ihren  verschiedenen  Mbdfficalionen  beob- 
achten'konnte ,  so  nitifste  sie  auöh  in  den  nen^kteh^  Zeiten  von 
genaaern  Beofbabhtern  Wahrgenommen  Worden  seynl     Allerdings 
erwähnen  neuere  Reisende,  z.  B*  Pilati^^  BitTboirc' und  Sk- 
BTiifi^,  dsFs  sie  Pheriömehe  in  j^nen  Gegenden  gesehii  haben, 
die  zi^rLH]ft8piegelun|  gehören,  nnd  auch  Seumk  beobaclitete  etwas 
Aehnliches  Vom  Aetna  herab ^    allein  alles  dieses  gehtJrte  nicht 
zu  uhefklSrbaf^h  Wundern ,  wie  die  oben  beschriebenen  wirk- 
lich sihdV^     Es  wifrde  daher  vergebenes  Bemuhen  seyh,  jene 
Erscheinungen'  efklaren  zu  wollen ;    weit  wahrscheinlicher  da- 
>    gegen  ist  er^*''tnit  BiiAmss^  anzunehmen,  dafs  die  ganze  Sa- 
I   che,  mit  Ausscheidung  alles  dessen,  was  eine  italienische *Phan- 
I   tasie  und'  insbesondere    der    Hang  zum  Ungewöhnlichen  und 
I   Wunderbaren   hinzugesetzt  hat,    nichts  weiter  als  eine  Luft- 
I   Spiegelung  aufwärts  ist,    wodurch   die  Stadt  Messina  und  die 
t   Umgegend  eihe  Zeit  läng  sichtbar  wird.    -Will  *matt  außerdem 
I  auf  die  Angabe  MiVASi's,    wonach  eigenthümliche  Bilder  in 
i  dem  auf  der  Wasserflache  ruhenden  Nebel  erzengt  wurden,  ei- 
I  nigen'Werth  legen,  so  lieTse  sich  annehmen , 'dafs  hierbei  eine 
I  eigentlicbe  Spiegelung  statt  gefunden  habe,  da«  keineewegs  un- 
I  möglich,  wenn  gleich  selten  i§t^     Mir  «iimI  «nr  zwei  ausge- 
I  zeichnete  Beispiele   einer   solchen  aoffalfaiiden  Spiegelung  be- 
i  kennt,    Termuthlich    weil    minder   bedeutende  Erscheinungen 
I  nioht  aufgezeichnet  wurden;  beide  verdienen  aber  wegen  Sel- 
i  tenheit  der  Sache   und  sur  Vergleiehung    künftiger  ähnlicher 

Beobaehtangen  ausführlich  mitgetheilt  zu  werden« 
*■ 

1  Voyaget  en  difftfn  payt  de  PBorope.  Hag.  1777.  p,  iSO. 

a  Reiten  derch  Sieilieiu    Ans  d.  Engl.  Leipz.  1774. 

3  Briefe  ans  SiiaUen.  1781.  8.  22. 

4  a.  XTIf.  198. 
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Buch  AH  ^  fraSblt:   «»leb  waaddt«  A|if  Jen  Klfppn,  & 
„opgcfähr  eiiMB  (•ogl)  Meilf  iJitlicJi  vor  Prighlk^lnurtoiic  lie- 
i^ea,    Morgens   bei  8onneo«ii%afg|  «nd.sah  die  Geaalt  ^ 
fyFekens,  auf  welchem  ich  stand,  mir  gerade •  gegenüber  inei- 
,,i)]ger  £ptfernnng  auf  dem  Qceane  .abgebildet.     Mein  GeTährte 
,yWurde  nebst  inir  bald  gewahr^  wie  unsere  beidenieitigeB  G^ 
j^teüen  auf  der  mis  gegenüber  liegenden  Kliffe  zu  steba  sdie- 
,,iieD,  upd  ebenso  daa  Bild  einer  nahe  gftlegeneo { Wiadomble. 
y^pie  reQj^ctirten  Bilder  waren  «m  deutlichsten  genau  dem  Paocle 
„gpgtmbeT,    \79  wir  standen,     die  gespiegelt«^  Klippe  wsA 
^%hei  an  der  ^westlichen  Seite  matter  und  schien,  der  wahre« 
^nfiher  ao  treten.     Die  ganze  Erscheinupg  dauerte  nngefährlO 
^^lilinnten   oder  to  lange ,   bis  die  Soane  sich  «im  ihren  Durcb- 
^messec  aber  den  Horizont  erhoben  fuitte;    das  Geni^e  »du« 
^siph  denn  in  die  Luft  zu  erheben  nnd  verechwand  nach  Art 
^,eine8  Vorhangs  im  Theater,   welcher  aufgezogen  wird«    Dff 
„Horizont  war  wolkig  oder  vielmehr   die  Oberfläche  der  See 
^war  niit  e^nem   dichten  Nebel  bedeckt ,    mehrerp  Elleo  hoc^ 
„welcher  allmälig  ^pr  den  Strahlen  der  Sopiie  zp];uck^^i(h**' 

Als  ein  zweites  Beispiel  «iner  dentlichon  Spugthtng  u 
Nebdi  iet  das  sogenannte  ^9foci;ertg9Bp€n9i  zu  betcechtco,  wd* 
ches  SiLBBRSCULAe^  besehreibt:  „Btwa  14  Tage  nach  Michae 
„lis,  bei  einem  prächtigen  Untergänge  der  S«ntie,  den  ich^ 
,^dem  Brochen  genofs,  zeigte  sich,  als  die  Sönnenscheibe  ob- 
„ter  de»  Horisoot  hinabzusinken  anfingt,  nach  Oaleoi  hin  pl^^ 
„lieh  der  Schattenrifs  des  Brockens^,  vieknal  gröfser,  ab  ^ 
,\Be^g  selbst  ist»  in. der  Gegend  vo&  Halberstadt  sohwebes^ 
„Alles  stand  so  , deutlich  im  Nebel  ahgezMchnet  ver.Äsgci^ 
,,4eGi  n>en  daSb  Haus,  die  Anwesenden  und  jede  ihrer  Be^ 
„gongen  genau  unterscheiden  konnte.  In  der  Tie£s  i^  *^ 
„nen  Landes  war  schon  Necht  und  aus  ihr  schien  dieses  eoto- 
„sale  Phantom  aufzusteigen ,  dessen  Contur  sich  mit  Ftfi*" 
„des  Abend  roths  abschnitt«  Nach  Untergang  der  Sonne  te- 
„schwand  dieses^  Bild»  das  im  Sommer  gar  nicht  und  w 
„im  Herbste  n«r. selten  gesehn  Wird;    die  dünnen  Nebel»  ^ 

1  Niehohon's  Jontau  T.  XIY»  p.  340. 

2  Geogenie.  Th.  I.  B.  1S9L 

S  Diese  Spiegelung  iit  also,  wie  «ach  Miaiai  bei  der  3«  ^Hf^ 
gesehenen  Crscheinaog  andeatet»  durch  den  9taad  der  Sooiü  ^ 
Horizonte  bedingt« 
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y,an  dim  Herbslabenfleti  aaüteigen,    fingen  dds   SchatteobilA 

Eibe  def  BMchreibung  nach  der  FataMorgana  sAt  ähnlich« 
Ersehefatthg^  die  aof  jeden  Fall  zut  Luftspiegelung  geht^rt, 
kt  in  Miffelindien  allgemein  bekannt.  Sie  helftt  ^ü  Maroo^ 
wo  sie  frar  in  kalten  Jahreszeiten  Torkammt,  S^e-JboU,  in 
der  westlich  gelegenen  Wüste  nennt  man  sie  CSliittram  ^das 
Bild),  in  den  Ebenen  von  Chumbal  und  Jumna  aber  Deaach'^ 
8ut  (Vorbedeutang  des  Obdaches) ,  in  der  arabischen  Wüste 
hat  sie  den  Namen  Sehräbl  Alle  diese  Benennungen  bez'eich-* 
nen  das  nämliche  oder  doch  verwandte  Phänomene  und  auf 
jeden  Fall  wird  die  See-köte  von  Tod  Rajast'hAh^  ganz 
so,  wie  die  Fata  Morgana  von  neuern  Reiscbesohreibern  be- 
schiieben. 


Strom. 

Flufs;  Ptuviusy  Flamen^  Amnis;  Fleuye^ 
Riviere;  Rwer^  Stream. 

Die  Ausdrücke  Strom  und  Flufs  werden  oft  als  gleich-- 
bedeutend  genommen,  jedoch  wird  der  Name  Strom  blofs 
den  gröfseren  beigelegt,  statt  dafs  es  unbestimmt  ist,  wie  klein 
die  Menge  des  iliefsenden  Wassers  seyn  müsse,  die  man  noch 
mit  dem  Namen  eines  Flusses  bezeichnet.  Genauer  genommen 
sind  jedoch  die  Bedeutungen  dieser  Worte  allerdings  in  einen 
gewissen  Grade  festgesetzt.  Wenn  nämlich  das  Wasser  einer 
starken  Quelle  oder  das  aus  mehreren  Quellen  oder  das  in 
Thalern  sich  sammelnde  in  einem  schmalen  Canale  abfliefst, 
so  nennt  man  dieses  einen  Sach  oder  wohl  ein  Flüfschen, 
wächst  die  Menge  des  Wassers  durch  Vereinigung  mehrerer 
und  wird  der  Zwischenraum  zwischen  den  Ufern  breiter,  so 
heifst  dieses  ein  Flufs ^  und  dieser  Name  wird  beibehalten, 
wie  grofs  auch    die  Wassermenge  werden   mag,  selbst  dann, 


1  Aebnliche  Sncheinnogen  warden  an  16«  Juli,  also  aritten  in 
Sommer,  an  Huntiogdoiftfthire  beobachtet,  Auau  of  Philoi.  T.  XYI« 
p.  149. 

2  Aaiatie  Joorn.  And  Montkly  Hegister.  1S29.  Sept. 
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wenn  de  s^d^^in  4^  Meer  ergUffi;  denn  eber  beiüit  er  enck 


Ström  9  weldber  leUtex»  Antdnick  jedooh  nur  denn  gebiancbt 
wird  9  wenn  die  JSrgieliaqg  in  die  See  eutt  findet.  So  oenot 
men  den  ]^hein  und  die  D^oau  grofse  Flaue;  ja  maaniM 
eoger  TomÄjaezonen-Flusse^  jed^cif  hei:^en.  djeee  eacb  Strltef; 
eber  nie  wird  man  s.  B.  den  Main  <iinen  Strom  nennen,  k- 
zwischen .  kann  die  ^FeftateUnpg ,  der  Wpitbedeittniigi  die  m 
Spracbgebranohe  eipnud  A^i^^it  ^|rf,.beatioait  ist,  bier  gleicb- 
giiltiger  seyn,  da  ea  blofs.  darauf  aeko^mt^  die  wete^ididutM 
physikaliscben  Eigenscbad^fu;^  der  Flü|^  w  ecOrlenu 


Die  Flüsse  ßtksAxen  ih^  Wasser. en<  iiigfod  einer  Qadlei 
die  ihren  Ursprt^og  bildet  i  oder  ans  nfl^fUfben  Wefserbasnoii 
die  entweder  durch  unterirdische  Quellen  oder  durch  das  foa 
umgebenden  Bergen  sich  sammelnde  Wasser  gespeiset  wiri«s. 
Der  Natur  der  Sache  nach    müssen  diese   hoch  liegee,  Ja- 
mit  dae  Wasser  durch  seinen  Fall,  auf  der  geneigti^A  EImn 
dem  Meere ,  zqflieAe,     Der  Ursprung   der  meisten   FIüsm  vi 
mindestens  der  grölseren  ist  in  Gebirgen,  der  Ströme  in  Ulm% 
mebtens  Eisgebirgen  i   weil   dort,  die  ^ffötsie  fiegenms^gt  iit, 
das  Wasser  weniger  iq  die  Erde  dringt   und.  insbesondire  te 
Schnee  sich  in  den  Schluchten  gammelt,  um  auch  währeod  i» 
heifsen  Jahreszeit  die  Quellen  reichlich  zu  speisen«    So  erhal- 
ten der  Rhein,  die  Rhone,  der  Po  ihr  Wasaer  aus  deo  Alpeo, 
die  Etsch  aus  den  Tyroler  Bergen >   und  die  DonaUi   an  lidi 
ein  kleiner,   auf  der  Höhe   des   Schwarzwaldes   entspringeodtf 
Flufs,  wächst  zu  enormer  Gröfse  durch  die  Flüsse,  die  sos  des 
Tyroler  Alpen  kommend   sich  in  sie  ergielsen,    der  mäcbtig« 
Ganges  kommt  aus    den  Himalaya  -  Gebirgen   und  die  Bieseo- 
ströme  Plata,   Orinoco    und  Amazonen -Strom  aus  deo  Hocli- 
gebirgen,  hauptsächlich  den  Cordillieren  America's,     Heiiwüi« 
dig    ist,     dafs  es   sogar  in  der  ijördlichen  Polarzone  Strön* 
giebt,  die   ihr  Wasser  jedoch    vom  geschmolzenen  Eise  erbil* 
ten,  weil  es  dort  keine  Quellen    geben  kann,     Dahio  geh(ire& 
namentlich  der  Barrow  und  Crozier  auf  der  Insel  MelviUe  ttod 
der  GifiFord  auf  der  Insel  Cockburn.     Der  Barrow  ist  nach  ei- 
nem Laufe  von  etlichen  englischen  Meilen   200  Yards  nod  tf 
seiner  Mündung   500  Yards  breit ,   mit   ungewöhnlich  üppige 
Vegetation  an  seinen  Ufern ;    er  hat  aufserdem  einen  Wasser- 
fall von  40  Fub  Breite  und  einem  nicht  unterbrochenen,    f^ 


\ 
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lothrechten,  90  Fab  hohen  Stnt«*«    Dtr  OMlrA.bl  15  engU 
Meilen  von  seinej:  Müadong  an  1^  engl..  Meilen  brtifl, 

HügeJ^Berge  und  Ha«ligehirg8^*  bilden  dabei  die  Orent- 
Bcheidongea   zwisohfn   der  Kichtong  des  jfUefeenden»  Wesstrs, 
und  indem  die  kleineren  Bäche,  sich  in  die  gr(fibei:en  Fluasei  jdie-» 
tedann  in  die  Ströme  ergiefsen, sammeln  die  leiteten  ^nletst  alles 
an  einer  gr^seren  oder  geringeren  Länderiläcbe  gehörige  Wes- 
M9T^  und'  man  nennt  diese  dann  m  SiromgtbiH^  welches  durch 
stets   niedriger  Mrerdemde   fiergrtkken    abgeschieden   zi»   seyn 
pflegt,  bis  nicht  weit  von  der  Mündung^   wo  die  Ströme  ihr 
Wasser  meislens  durch  flache  Gegenden  dem-  Oeeene  snfuhren. 
So  hat  man  das  Flofs-  oder  Stromgebiet  des  RheioS)  der  Do- 
SMO,    des  Pot  des.Obi,  des  Mississippi  n«  s.-  w.    Dafs  einige 
groTse  Ströme,  namentlich  die  Wolga,  die  Salenga  und  andere, 
mch  nicht  in  das  Meer,  sondern  in  Seen  ergielsen,  ist  eis  eine 
Merkwürdigkeit  bereits  erwähnt  worden^,  auch  verdient  nur  bei- 
läufig bemerkt  zu  werden,  dafs  einige  Strdme,  ab  derRhein,  die 
Rhone  und  andere  Flüsse,  dorph  Seen  fliefsen,  in  welcher  Be- 
siehong  sich  namentlich  die  nordamericanischen  Seen  vorzüg* 
lieh  auszeichnen. 

.  Die  Frage  über  die  Menge  des'Wassers,  welche  ein  Strom 
dem  Meere  zuführt,  erhielt  ein  vorzügliches  Interesse ,  als  es 
darum  galt,  zu  entscheiden,  ob  über  einem  Flufsgebiete  durch 
die  Hydrometeore  so  viel  Wasser  herabfalle,  als  in  den  Flüs- 
sen abfliefst,  allein  schon  Mariottü's  Messungen  und  Berech- 
nungen ergaben  einen  so  gro&en  Ueberscbufs  der  ersteren 
Gröfse  über  die  letztere,  dafs  hieran  seitdem  gar  nicht  mehr 
gezweifelt  wird.  Sie  würde  sich  leicht  beantworten  lassen, 
vrenn  man  das  Qaerproßl  der  Flüsse  und  die  mittlere  Geschwin- 
digkeit ihres  Fliefsens  kennte,  allein  abgesehen  davon,  dab' 
beide  Gröfsen  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  so  ausnehmend 
ungleich  sind,  kann  -zwar  der  Qnenchnitt  durch  bekannte  Me- 
thoden der  Massung  ohne  grofse  Schwierigkeit  genau  aufge- 
funden werden,  die  Geschwindigkeit  des  Flielsens  aber,  deren 
Atismittelnng  noch  obendrein  zur  Bestimmung  des  Widerstan- 
des, welcher  den  Schiffen  hierdurch  erwächst,  oder  der  erfor^ 


1  Joam.  of  a  thirdVoyage  for  tha  dUeorery  of  »NortluWeit  Pas- 
sage eet.  tfnder  tke  ordess  of  Capi.  P&aar.     Lond.  18S6.  4.  p.  IM. 

2  S.  Art.  iSaa. 
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deilkheti  Z«il  de»  HtnbscfawiiiMneBS  der  Sclnffe  voo  Yftdh 
tigkeit  Ut»  kann  oidit  blofs  übtrall  nur  mit  Mühe  aulgehnda 
werden^  soedcro  i«C  anck  laden  eiosekien  Fäden Jes  ttTfoei- 
den  Wassert  so  uqgleioh^  dafi  man  nur  mit  Miihe  nad  nit 
geringer  Sicberheit  zu  einem  ungefähren  Mittel  gelangt  Di 
das  Wasser  der  Flüsse  enf  det  geneigten  Ebene  £äUt|  lo  molifli 
sich  hiemach  ans  der  bekannten  Höhe  ihres  Urs^ngs  h 
Fallgeschwindigkeit  finden  lassen  ^  allein  die  Hindernisse  his- 
bei,  die  namentlioh  ans  der  Adhäsion  des  Wassers  nnlsr  M 
lind  an  den  Ufem^  aus  der  Unebenheit  des  Bodens  nnd  ios^ 
besondere  ans  den  cahlreicben  Krümmangen  entstehen ,  e«- 
durch  meistens  die  ganze  erlangte  Geschwindigkeit  wieder  ibI^  : 
gehoben  wird,  sind  so  grofs,  dafs  nicht  einmal  diejenigen  Floai 
in  den  uotersten  Strecken  die  gröfste  Geschwindigkeit  InbcSi  | 
die  ursprünglich  von  den  gröfsten  Htfhen  herabkommao.  Si 
fliebt  die  Donau  schneller  als  der  Rhein  und  Po,  obgleich  £i 
Quellen  der  letzteren  eine  gröfsere  Höhe  haben,  die  Loire  lut 
nach  PicARD  dreimal  mehr  Fall,  als  die  doppelt  so  gescIivU 
fiiebende  Seine»  Unter  die  schnellsten  Flüsse  gehören  te 
Tigris,  der  Indus  und  die  Donau,  im  Allgemeinen  abet  km 
man  nur  sagen ,  dab  die^  Flüsse  an  denjenigen  Steiles  as 
schnellsten  flieben,  wo  sie  den  gröbten  Fall  bei  den  weoi^ 
sten  Krümmungen  haben  und  Wo  ihre  Ufer  am  nächsten  bei* 
sammen.siod;  Stromschnellen  abgerechnet  beträgt  die  mittlet 
Geschwindigkeit  der  Sfröme  nur  swischen  2  bis  3  Fob  > 
einer  Secunde  und  steigt  selten  bis  oder  über  5  Fnfs,  io<i^ 
diese  nur  dann  statt  findet ,  wenn  die  Ufer  auf  eine  bctisei«- 
liche  Länge  grade  und  parallel  sind,  wie  s*  B.  hei  der  Salnd, 
wo  eine  Geschwindigkeit  7on  7)09  und  5}07  Fub  gtmtm 
wurde  K 

.   Es   kann   hier  nicht  der   Ort  seyn,  die  beim  flieiscsta 
Wasser  in    Betrachtung   kömmenden   Gesetze    theoretisch  ai^ 
praktisch  vollständig  sa  untersuchen^,  die  ohnehin  nor  be  i 
regelmabig     gebauten    oflPenen    Ganälen    Anwendung   ^»^  ' 
nicht  abet  auf  Flüsse ,   wegen  der   vieleo  und  stets  wecbelB' 


1  y.  WiEBBKWC,  prakt.  Anleit.  rarWaeserbaaknDU.  M.U.  9*^ 

2  S.  V.  LAMciDOBFAntlilhrliohet'ajstem  derMatcbinanfaiade.  B«- 
delb.  18^.  4.  Bd.  f.  8.  156.  >  wo  man  aook  die  weiteren  üUiitu^ 

Nachw,eianogen  findet« 
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deo,  Diebt  scharf  bestimnibareti  HutdaTnisse,  nod  ich  maf«  mich 
I  i^aher  nur  auf  allgemein«  Aodentuiigen  der  Haaptsachen  be— 
I     iichränken  K 

I  JFäll  oder.  Gefälle  eines  Flusses  heiftt  .die  Tangente  eines 

Winkek,  weichen  sein  Spiegel  mit  einer  horisontalen  Eben« 
\  bildet.  \  Man  giebt  diese  Grtffse  aber  nicht  im  Allgemeinen 
I  an,  sondern  für  ein  bestimmtes  Langenmafs,  wosu  man 
I  100  Lachter  angenommen  hat,  und  man  sagt  also :  das  mittlere 
y  Gefalle  des  Stromes  zwischen  zwei  gegebenen.  Pnncten  ist  n 
I  ZolL  So  hat  s.  B.  die  Moldau  zwischen  Budwf  ig  und  Prag 
I  bei  einer  Länge  Ton  100800  Klaftern  im  Ganzen  627,5  Pols 
FaU ,  also  auf  100  Klafter  ein  mattleres  Gefälle  von  7,5  Zoll. 
.  Da  das  GeföUe  sich  mit  dem  Wasserstande  änderty  so  ist  man 
L  übereingekommen^  die  mittlere  Wasserhtfhe  als  Regel  anzuneh- 
men, die  man  an  eigends  hierzu  eingeschlagenen  Pfählen 
r  {^^g^t)  müst  oder^  da  diese  leicht  vom  Eise  fortgerissen  wer- 
den, an  Masten,  die  in  den  Brückenpfeilern  oder  an  den  Qua- 
dern der  gemauerten  Ufer  eingehauen  sind.  Die  aus  theoreti- 
schen Gesetzen  abgeleiteten,  und  mit  der  Erfahrung  überein- 
stimmenden Resultate  über  die  Geschwindigkeit  des  Fliefsans 
sind  folgende.  Zuerst  verhalten  *sich  die  Geschwindigkeiten 
umgekehrt  wie  die  Querschnittsflachcn  des  Flusses.  Zweitens^ 
bei  verschiedenen  Anschwellungen  der  nämlichen  Flösse  ver-. 
halten  sie  sich  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  mittlem  Tie- 
fen. Drittens,  die  grCffste  Geschwindigkeit  bei  einem  gegebe- 
nen Flusse  fällt  mit  seiner  größten  Tiefe  zusammen.  Viertens, 
in  Beziehung  auf  die  einzelnen  Längen theile,  worin  man  sich 
einen  Fiu£i  getheilt  denken  kann,  findet  bei  geraden  oder 
mäfsig  gekrümmten  Ufern  die  gröfste  Geschwindigkeit  in  der 
Mitte  über  der  gröfsten  Tiefe  statt,  und'  diese  Abthei^ng  nennt 
man  daher  auch  den  StrorMtrich^  welcher  hiernach  also  bei 
geraden  Ufern  in  der  Mitte,  bei  Krümmungen  oder  Serpentin 
nsn  aber  an   der  concaven  Seite  des  Ufers  liegt.    Fünftens  ist 


1  Ich  folge  hierbei  TonagUch  t.  Gemtnbe's  Handbach  der  Mecha- 
nik. Prag  IgSS.  4.  Bd.  II.  8.  ^.  Heber  die  hierher  gehöriges  theo- 
retiacben  Untenaohongea,  die  aoertt  durch  ülUaiOTTB  «od  Gooiieuiiii 
engestelit  wurden ,  ipater  haaptsäcklieh  darch  Dobuat,  Pbort  und  an« 
dere,  findet  man  vide  Na<diweiamigeB  tooNatisa  in  Aon«  Chim.  Phya« 
T.  XLYL  p.  87. 
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va  AUgKOMia«)  «dtf  6«»oiiwiBdigkeit  Jm  FlMians  «n  ditOhir- 
ftacb«  .au»  stärkst«»  und.  .nmiBt  nit  4tt  Titfo  «b^.  Mrä 
SÜh  «U»  obcrs  Grf  ose  des  Qaersclioiltes  eines  Fiossss  in  siN 
gerade  ^liaiei  Tiplo&shr  weno  das  Wasser  siMgt,  ee  «M  ee 
19  dmr  AI^M  p9iiir«K,  wann  es  aber  fälltf  'so  witd  sie  cobov 
vxd  Q^gfflft^n^  voim.lIfer  fitafseo  de»  Mitte  «o«  Ebaoso  »i 
^  Wl^  dfft^rCi^!»fUe  eines  Lingensohnittes,  die  beiin  üreicn  Ab- 
il^sse^  fi/^y^fji  wird  ^  bei  Aabtannogen  aber  cenceT^«  Satt  d»- 
hcfc^^ii^  ^piph^v  Geschwindigkeit  eines  Fkuaee  anageaittih 
wfidfn^  <«f  Dl  pausen  die  Ueisnngen  in  nngleielMfi  Tiafai  esd 
A^  Qf^hi^:^]^  ^^Um>  in  der  lUtte  wd  an  deo  Seken  gtscht- 
Jien,  xUr  :vß}diytm  Knie  eayor  das  QoerpreiU  Temitt^bt  eisK 
gatheert^n  (Sptinpr^  die  man  über  den  Flufs  aosspanet,  oler 
einer  einvifictttt.liiDte  und  mit  Sondirstangen,  an  denen  dsM 
des  Sandes  wegen  ein  firet  befestigt  ist,  dnroht bekannte  od» 
leifih»  aiifzo&ndendf  geometiiscbe  Operationen  anfgemawe» 
wird,    . 

2Uir  Messung  der  Geschwindigkeit'  dfene«  versdhMsM 
Apparate.  Unter  diesea  sind  die  Sehipimm^r  die  mnkfhü^ 
Man.  bedient  sich  hiei^a  hohler  knpierner  Kugebi  deren  fpe- 
cifisohes  Gewicht  yermittelsreingebradnen  Bkis  oderIViaMn 
so  regolirt  wird,  da£s  sie  nor  wenig  über  die  Oberflacke  des 


t  Dieiei  Geteti  stimmt  nicht  mit  der  ^ekaa^laag  •iat^ 
Flulsschiffer  iiherein ,  wonach  ein  blol«  durch  dat  fliefseada  Wautf 
getri ebenes  beladenes,  also  tiefer  einsinkendes^  ScMiT  schneller  fsiu«i 
soll»  als  ein  nnbeladenes.  Die  Richtigkeit  dieser  Thatsache  wnT*t 
vuvor  aa*£emittelt  werden ,  da  das  angegebene  Geaets  keine«  Znifcl 
unterliegt;  denn  unter  andern  sagt  Bosisoa  in  System  of  mecbaaic^ 
philos.  Bdinb.  1322.  T.  IL  p.  ^96. :  It  is  untrersalij  fooad»  thst  t&i 
veloctty  of  the  surface  in  the  middle  of  the  stream  is  the  grastest  ti 
all  and  that  it  gradually  diminishes  from  chence  to  the  boUoe  tfi 
sides» 

t  So  weit  der  Flttfs  seinen  Lauf  im  Meere  fortsetat,  ist  er  li«^' 
als  das  ihn  einschlielseDde  Meer,  weil  er  rermoge  seiner  beibsbalf*^ 
Geschwindigkeit  dem  andringenden  Seewassar  ntt  groTserer  Kraft  «t* 
denteht. 

5  PcacBLST  hat  Torgeschlagenf  die  Geschwind igkeit  des  FHar«*" 
•n  der  Oberflache  ans  den  Gurren  ca  berechaen,  die  durch  eiae  v^ 
oben  herab  hinpingesenkto  Spitae  gebildeS  werden«  Ana.  Cb.  f^V- 
T«  XLYI.  19.  Bis  jeut  Ist  indefs  dieses  Mittel  wader  theoNiM  ^ 
auch  ans  dar  Erfahrung  weiter  bestimmt  worden* 
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W«M«S9.  Bcrvonagf » ;  $iß  weipdan  da«4  nal  «iiitn  JLoiM  ▼•r* 
scblo$««i  und  uit  ei9«ia  Ueno  cvirg«stccktttD  Zeichen  ver* 
sehP)  un  ihre  O/ewegang  dtatUoher  beobachten  za  können* 
Ihrer  Anwendung  steht  entgegen,. dafs  dabei  Windetille  erfor- 
dert wild  und  dafs  durch  si^  blob  die  Geschwindigkeit  an 
der  Oberfläche  ausgemittelt  werden  kann.  Um  diesem  Fehlex 
etwas  au  begegnen,  bediente  sich  von  WiKBEKiRd  tannener 
Stäbe,  durchaus  mit  Oelfarbe  angestrichen,  unten  mit  einer  ble<* 
ehernen  KapM  versehn,  die  durch  Blei  so  ebgeglichen  war, 
dab  nur  ein  Zwanzigstel  der  Stange  aus  dem  Wasser  hervor» 
ragt^ ,  weichet  eine  kleine  numerirte  Fahne  an  einem  Eisen« 
drahte  trug,  und  woran  eine  Schnur,  mindestens  doppelt  so 
lang  als  die  Flufstiefe,  mit  einem  Schwimmer  von  Kork  be^ 
festigt  war,  Ersteres  um  zugleich  mehrere  Stangen  an  verschie- 
denen Stellen  des  Flusses  zu  beobachten.  Letzteres  um  die 
etwa  sinkenden  Stangen  wieder  aufzufinden.  Solche  Stangen 
können  kürzer  oder  länger  seyn,  um  die  Geschwindigkeit  in 
ungleichen  Tiefen  zu  messen.  Es  dürfte  nicht  unnütz  seyn, 
beide  Apparate  mit  einander  zu  verbinden,  also  zum  eigentli- 
chen Mefs  -  Schwimmer  eine  grofse  hohle  Kugel  zu  nehmen, 
diese  so  zu  beschweren,  dafs  sie  im  Wasser  bis  zu  derjenigen 
Tiefe  untersänke ,  in  welcher  die  Geschwindigkeit  gemessen 
werden  soll,  und  wegen  ihrer  grofsen  Oberflache  diese  auch 
bleibend  beibehielte,  an  diese  Kugel  aber  einen  dünnen  Stab 
mit  der  Fahne  zu  befestigen,  an  dem  das  schneller  flielsende 
Waise/  der  Oberfläche  leichter  vorbei  gleiten  könnte.  In  jedem 
Falle  mifst  man  vermittelst  einer  genauen  Uhr  die  Zeit,  in 
welcher  der  Schwimmer  eine  bestimmte  Strecke  zurücklegt^ 
und  erhält  dann  ans  beiden  Gröfsen  die  Geschwindigkeit. 

Von  dem  beschriebenen  Stabe  unterscheidet  sich  der  Stab 
des  Cabzo  blofs  dadurch,  dafs  er  von  der  Oberilliche  des  Was- 
sers bis  nahe  an  den  Boden  reichen  soll,  um  bei  überall  glei- 
cher Dicke  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Flusses  zu  mes- 
sen. Dabei  zeigt  es  sich  dann,  dafs  die  Geschwindigkeit  in 
ungleichen  Tiefen  wirklich ^  verschieden  ist,  indem  der  Stab 
fast  allezeit  eine  schräge  Richtung  annimmt,  ein  Resultat,  wel- 
ches schon  Mariotte  erhielt,  als  er  zwei  oder  mehrere  Ku- 
geln von  Wachs  vermittelst  eines  Fadens  vereinigte  und  fand,' 
dafs  allezeit  die  eine  der  andern  vorauseike.  Beid.e  Apparate 
finden  aber  darin  ein  grofsea  Hinderniüs,  dals  der  untere  Thei| 


llfiO  Strom. 


atif  Unebenheiten  dei  FIoMee  bangen  bkibi,  aabciJea 
aber  werden  beide  fast  stets  von  der  Seite  des  Flusses  in  k» 
Siromstricb  getrieben  und  man  kann  daher  nahe  am  UfeiBK 
auf  kürzere  Strecken  messen* 

Ein  sehr  brauchbares  Werkzeug,  die  Geschwiadi^eit  i» 
Wassers  an  jeder  einzelnen  Stelle  und  in  jeder  Tiefe  za  mn- 
sen,  ist  die  PUoCsche  Röhre\  eine  blofse  gläserne  oder  ble- 
cherne Röhre,  oben  auf  jeden  Fall  von  Glas,  etwa  einen  fcilbei 
bis  einen  ganzen  Zoll  im  Durchmesser,  unten  bis  zum  reditei 
Winkel  krumm  umgebogen  und  mit  einem  Trichter  veredieii 
dessen  Seiten  verlängert  einen  Winkel  von  ungefähr  60  Gft- 
den  einschliefsen  würden.  Diese  Röhre  wird  vermittelst  eäa 
geeigneten  Vorrichtung  an  einer  Leiste]  oder  einem  Pf<^ 
(welcher,  letztere  auf  jeden  Fall  zugeschälrft  seyn  mub,  ob 
das  Rückstauen  des  Wassers  zu  hindern)  so  in  das  W«wi 
herabgelassen,  dafs  der  Trichter  gegen  den  Strom  gerichtet  iit 
und  also  die  Geschwindigkeit  des  Fliefsens  das  Wasser  üba 
das  Niveau  des  Flusses  aufsteigen  macht.  Um  dem  Fehler  ms 
der  Adhäsion  des  Wassers  (der  CapilJarität)  zu  begegnen,  seinh 
man  neben  der  Mefsröhre  eine  andere  von  gleicher  BescbaS«- 
heit,  aber  eine  gerade  und  unten  gleichfalls  mit  einen  ffsak 
herabgehenden  Trichter  versehene  bis  zu  gleicher  Tiefe  hioals 
beobachtet  dann  den  Unterschied  der  Wasserhöhen  in  beiJfi ; 
an  einem  zwischen  ihnen  befindlichen,  in  kleine  Theile  getheil- 
ten    Mafsstabe    und  erhält  die   Geschwindigkeit  des  Fliefi^fl*' 

vermittelst  der  Formel  V=:2>^g(h  — h'),  wenn  h  die  W»- 
serhöhe  in  der  Mefsröhre  und  h'  in  der  Hülfar<dire,  beide  iäff 
dem  Wasserspiegel,  bezeichnen.  Weil  aber  Hindemisse  de 
Bewegung  die  strenge  Anwendung  dieser  theoretischen  Bestia- 
mung  bedingen  könnten ,  so  fügt  -  man  einen  Coefficiestei 
nz  m  hinzu,  welcher  durch  Versuche  mit  Wasser  von  bestioa' 
ter  Geschwindigkeit  des  Fliefsens  ansgemittelt  werden  omA 
und  auf  jeden  Fall  nicht  viel  von  1  veiy^eden  ist;  dadoiti 

verwandelt  sich  dieFormel  in  V=2f  -^^^^^^    In  der  ht- 

<  m 

Wendung  steht  blofa  der  Umstand  entg^u,  dalk  die  Cid* 


I  I» 


1    M^m.  de  rAcad.  1752.  p.  S68* 
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h  meistens  sehr  klein  ist  und  daher  nicht  gut  gemessen  wer- 
den kann.    Ist  z.  B.  m  =1  und  V  s=  1  Fofs',  so  ist  h-— h' 

nur  ^V  F^'  o^®^  ^  232  Linien» 

Unter  die  äkern , .  Tielfach  gehrauditen  und  keineswegs 
yerwerflichen  Strommesser  gehört  der  Stromqucutra^t  oder  da« 
hydrometriicTie  Pendel ,  ein  Quadrant,  dessen  eine  Seite  ver- 
mittelst'  eines  Senkels  vertical  über  dem  Flufsspiegel  gehalten 
wurde,  während  -fein  ans  dem  Aufbangepiincte  des  Senkels 
herabhängender  Fäden  mit  einer  Kugel '  am  Ende ,  ^die  in  •  das 
Wasser  hesabhing ,  von  diesem  fortgestofsen  wurde  und  der 
Winkel  zwischen  ihrem  Faflen  and  dem  des  Senkels  die  Mit- 
tel ZOT  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  des  Fliefsens  darbot. 
Seine  jetzige  Gestalt  ist  aus  der  Figur  ersichtlich,  ohne  dafs^« 
diese ^  eine  weitere  Erläuterung  bedarf,  auch  bemerkt  man  so- 
gleich, dafs  hierbei  die  Röhrenlibelle  das  Senkel  ersetzL  Auf 
der  Seite  der  Basis  des  Dreiecke  OM  ist  die  Geschwindig- 
keits- Scale  aufgetragen  ^  die  mim  au^  folgende  Weise  findet. 
Die  Kugel  G  würde  in  ruhigem  Waeser  vertical  herabhängen; 
ihre  verlängerte. pall- Linie  i^t  GH,  die  verlängerte  Linie  ih- 
rer Richtung  ist  GF'oder  die  Diagonale,  die  durch  die  beiden 
Kräfte,  nämtich  ihr  Gewicht  und  den  Stofs  des  Wassers  ge* 
gen  ihxe  Oberfläche,  gegeben  wird»  Beide  Kräfte  verhalten 
^ch  also  wie  GH  zu  HF  oder  wegeq  Aehplichkeit  der  Drei- 
«ckf  wie  CO  za  ON,  die  der  Kürze  wegen  a:x  heifsen  mö" 
gen»  Pie  Kugel  &Ut  im- Wasser  nicht  mit  ihrem  ganzen,  son- 
dern blofs  mit  dem  Ueberschosse  ihres  Gewichts  über  -das  ei«* 
nee  glfich^  Vpluqiens  Wasser,  und  es  sey  demnach  das  Ge- 
walt der  im  Wesser  gewognen  KLugel  sc=  M»  Um  die  Kraft 
des  Wessnrstpfsu  gegen  dieselbe  c=  K  zu  .finden,  darf  man 
nur  über]fgM>f  dafs  dM  WassJ^r  aus  einer  Oeffoung  in  einem 
<Se(ä(se  mit  einer  GeflchvEfindigkeit  »usstitlmti  eis  fiele  es  vooi 

der  Höhe  h  =  -^  herab,  und  dafs  es  daher  gegen  die  dieser 

^ 

Oe£Enung  gleiche  Fläche  mit  einer  Kraft  drückt,  die  einemr 
Wasserprisma  von  der  Grundfläche  dieser  Oeffnung  und  der 
Höhe  vom  Gentmm  dieser  Fläche  bis^  zum  WesserspiegeL 
gleich  ist.  Ist  also  die  Fläche  der  Kugel,  gegen  welche  das 
Wasser  stöfst,  bei  einem  Halbmesser  ^:  r  bestimmt,  also 
=:T2nr=  F  und  das  Gewicht  eines  nach  gleichem  Malse  be- 
stimmten Wassercubus  =;  P,  so  i^t 


It83  9  t  r  o  m. 

Die  KugdfoTtB 'tfndlert  jedoch  diesen  AttsAradc  ab  und  fonlitt 
eidia  GoeffiöiefiMa  in,  ijveleheir  darch  Versoche  aafgefnndea 
wird*    Hieniäch  wivd  also 

x_  K_m.P,FV»     ,     V«_  X  M 

T-^M^  M.4g  ••  "^ü  — T  •  m.P.F- 
Nach  Ettilweiv^  ist  m  =0)7886^  und  da  die  übrigen  6t9- 
fseoim  mnalytlscben  Aäsiracke  bekannt  sind,  so  kannten  for 
die  iwrsehi^aeo  Wcrtiie  Ton  x  die  sagehörigen  van  V  ^  ge- 
fanden Verden  ^  besser  äst  es  jadoch,  nach  dem  Vorschlage 
Ton.  BdrrpjiCK  MAvrRKoi:^,  durch  Messung  der  Geechwindig« 
kek  einer-  gieichfilniiigen  Bewegung  der  Kngel  in  rahig  ste- 
hende» Wasser  einen  bekannten  Werth  für  x  anfznfioden.  Ist 
dieser s:fo  fiir  di»OeseRwuiidigkest=V'gefandm,  so  hat  man 

ia"'M""       M.|«     '  ^^  4g~  •  *  m-P.F 
nnd  durch  Division*  beider  Gleichungen     •      -  •  - 

^=^oderV:V=rr:rir. 

wtinaeb  die  Geschwindigkekseeale  anfgetfagen  Wvrdei»  kam. 
Soll   dieees  Instrament  für  grSfsere  Tiefen   gebraucht  werdeat 
so  iM  fM>ch  erforderlich ',  den  Binfinfs  des  WaseiiMotaea  gegen 
den-  Faden  aas^naiitteln;    De  dieses  für  die  yersefaiedBett  nd 
mieanter  betrSchtlichert  Tiefen  zn  et^a^  weidSaftigen  Best»* 
nratigeii  'Inhrr,  so   dürfte   es  am  leichtesfenF  Sf^n ,  -eine  gnBt 
Kugel,  ider  Dauerhaftigkeit  wegen  Ton  MMll,  und  eiaieo  dih» 
Den-MetalMraht   su   wählen,   um   den   EknfhSt  dessdbeo  arf 
ein  Minimum  herabzubringen ,  zugleich  aber  beim'  Mbranlrer* 
suche  die  Kugel  etwa  zwei  bis   drei  Fufs  tief  einsinken  zn 
Jasfen  ^  um  den  Binfinfs   des  Fadens  mit  in  die  unprüngliche 
Bestimmung    aufzunehmen.     Uebrigens  darf  die  Kugel  nicht 
auf  dem  Wasser  schwimmen ,   der  Werth   von  x  oder  von  b 
wird  aber  um  so  grdfseri  je  leichter  sie  bei  gleichem  Durch* 
»csser  ist'. 


1    Handbaoh    der  Mechanik   fester  K5rper  aad  der  HjdraaCk» 
<te  Aufl.  8.  S44. 
.    2    Noora  Raecolta.  T.  IL  p.  S7S. 

5    Ausführlich  hat  hierüber   gehandelt  Fa.  los«   ▼•  Gtmmraa  ia 
Abhandl.  d.  k.  Böhm.  Oea.  &.  Wits,  1819. 
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Der  EinRüts  d^s  Fadens  wird  venoieden  beim  ff^asMer^ 
heUl  LoAoVA'a.  An  einem  PfÄhle  ist  ein* -%lfeAei*e  »Hftife 
RD  mit  einer  Rolle  am  untern  £nde  befestigt.  iÖlii^  Ertlfetf;  Pi^ 
an  dessen  Ende  die  Kugel  F  gebunden  ist,  g%lÄ  üfc^t^liili^^ 
Rolie,  dann  durch  die  Röhre  und  ist  am  andern  Endft  am 
Hebelarme  E  befestig,  welcher  durch  seihe  gräfsere  Dicke 
dem  «ädern  langem  und  dännen  Hebelarme  des  6)eicffg«^cbt 
hält.  Die  Geschwindigkeit ,  .womit  das  fließende  Wussei«  ^ia 
Kugel,  deren  spec.  Gewicht  nur  unmerklich  grOfter  «is  dii» 
des  Wassers  seyn  mufs,  forttreibt,  wird  auf  gleiche  VKeiSe,  «b 
80  e^a  gezeigt  worden  ist,  gefanden;  denn  mitBeibeliaitungdtfr 
in  Äet  <Formei  enthaltenen  Bezeiohnangen  nad  das  Gewicht 
de»  Laufgewichts,  welches  den  Waagebalkeji  in  borisontiJer 
Richtnng -erhält,  P'  genannt  ist 

1>.„.F^.AE  =  P'.QA. 

Aflwh  hierbei  wird  die  Geschwindigkeit  für  eine  gewisse  LiTuge   '^ 
de^  Hebelarms  =  OA  gefunden  und  es  ist  dann 

~  ^  '  AO* 
Hiffrtnit  kann  das  Wasser  in  jeder  Tiefe  gemessen  werden. 
Räügöurt*  bediente  sich  bei  seinen  Messungen  der  Newa 
eines  AfpnMy  BjrdroiacJiomt^r  genannt.f  Dieser  bestand  aus 
•iner  Art  Zo^^  hinein  Schwimmer,  v^elcher  bis  «u  der  erfor- 
derliehen  Tiefe  hinabgelassen,  durch  das  Wasser  fdrtgestbfsen 
wurde*  und  wobei  steh  die  Geschwindigkeit 'ätie  der  Liinge 
eitoer  w^n  einem  in  gleicher  Tiefe  Ufiikdlichen  Kegy?l  abge«^ 
wiehelfeaSchifui'  ergab.  -   •  -     i. 

Mehv«)re  Sbromamser  eind   auf  «aa'  Prtndp  des  Wsssst« 
fttofiteä^  gegen   erbe  Fläthe^  V«jh   gsgebeueto  Inhalt*   gegründet 
Dahin  gekfrt  die  hydrtiuii^oHs  Schn^lht^Mgi^  des  MiCHtooyrr. 
Diese  besteht  aus   einer  Tafel   B,  die  an  einer  dünnen   nndFig. 
▼ora  kaiitigeo  Stto^e  so  in  das  Wasser  herabgasenkt  wird,^^ 
d^le..dm«»  lolhrechl  dagegen  stö&t.    Die  StJinge  kenn  dorcli 
das  Hebelstück  A  geschoben  werden,  um  die  /Tafel  tiefer  her- 
abzulassen, sie   selbst   aber  bewegt  den  doppelten  Hebelarm^ 
an  dessen   einem  Arme   das  Regulirungsgewicht  N  angebracht 
ist,  um   den  horizontalen  Stand  des  Waagebalken*  hervorsM- 

1    ABn<  Ghin'.  et  ?hys.  T.  XL^h  p.  19. 
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MngeB,  'walnrend  Jm  Laufgewidit  P'  den  Druck  des  Wis- 
gars  abwägt«  Ist  dana  die  Fläche  der  Tafel  r=  F,  das  Ge- 
wicht des  Laufgewiebts  zz  P't  die  übrigen  BezeichoangM  mt 
Vorhin  beibehalten, ,  so  erhalt  man^ 

m.P.F  p.BA  =z  P^.AM. 

Ist  ferner  (är  eine  gewisse  Geschwindigkeit  =  V  die  Laifi 
des  Hebelarms  =;  A  O  gefanden ,  so  erbalt  man  auf  gleicb 
Weis* 

Va_  AM 
,  V'^^AO' 
wonach  die  Geschwijpdigkeitsscale  aufgetragen  werden  kam. 
Für  gröfsere  Tiefen  wird  jedoch  eine  etwas  starke  nod  i^ 
aach  breite  Stange  erfordert  ^  deren  Widaxstand  ^egea  ^ 
Wasser  nicht  vernaphläsaigt  werden  kann^  soadera  mit  in  £i 
Formel  aufgenommen  werden  mufs,  indem  man  sich, dessel- 
ben als  in  ihrem  Schwerpuncte  vereint  vorstellt.  .  Gucuiajio 
PoLKTTi's^  TA^öm^lrmchss  ^ink^lnfafs^  •  wob^  eiii:  biQ&ec 
verticaler  t|lab  durch  den  Stofs  des  Wassers  getroffen  nof 
durch  ein  Gewicht  an  ^ioem  oben  'befindlichen  hopioQttkft 
Arme,  de^elbe^  ja  seiner  verti<^en  .Ri^htupg^  ^balte,o  ^vH 
ist  s^h^n  deswegen  vep«rerflich^.  "v^eii  ifi;^leic^  ^i+fe^  |ie- 
£»endes  Wassejr  gfgen  ihn  in  sei^o^  ganaf^^äpgf  slöjsf.  i^.„ 
''«?•  Die  IV^wrfalme  ^&  ^^ches   J)e^tebf:  a^s.  ciqjr  Tal(4 

'l^relcho  «n  ^nfix  Stange  befeftigt  i,sf,  de^en  Za£feq  s^(^  ii 
zwei  an  einem  ^Pfahle  befesligtan  Cliarnifrc»n..dtthfi.„  ^n 
obem  Endo  der: Stange  ^ist^i^  Rolle  A  (gefestigt,  um  w,«fcte 
eine.  Schnur  .geschlungen^  dann  über  di«  Rolle  R  S^^^fi'P  ^^ 
am  andern  {^ode.  n^t  4<L9ci  GewichiM»  E  beschwort  ist^,  ^p  wi* 
das  Wasser  die  Sche^ibe  durch  seilen  Slob  zurücktreibt ,  zi^ 
daa'  Gewicht  .P'  sie  wieder  d^m  Strome  entgegen,,  wi|S  ^^ 
feiger  auf  dem  eingetheilten  Halbkreise  angiebt,  bis.^ar  He^ 
stellui^g   des  Gleichgewicht   zwischen  beiden  entgeg^nstrebeo- 


i  Der  CoeC&deifet  m.  ist  oben  fär  eine  bgel  x=z  0.7986  aogef^ 
ben ,  für  eine  Scheibe  ist  er  grölBQr  alt  1  vregea  des  Widersun(i<> 
walchen  das  Wasser  Ton  den  Seiten  erleidet.  Doboat  findet  sbs  s«»- 
nen  Yertachen  m  =7  1,4SS^  v.  Lascsdorf  aus  Wolthakb's  Yersodia 

»  =  ^  +  Vy^^j)»  «  5'    S.  a.  a*  0.  Bd.  I.  S.  256. 

t    Atti  della  Soc.  ItaL  delle  Scienae.  T.  XIX,  £bend.  55.  t 


Halbmesser  der  Rolle  r, .  das  Gmikifhi'  fcn  der  Scbfinr  P'y  äö 
ist^  die  übrigen  Beaekimangen  beiMialten , 

in.P.b.P,-:;-  5;:  rP', 

woraus  nacb  Aaffindang  «ioes  gewifsea  Werlhs  von  V^f  Git  . 
•inen  bekannten  von  V  des  Verbällnib  von  V  asu  P'  gefan- 
den werden  ksnik.  V,  GtASTvaa  benerkt  hiergegen,  dafs  es 
schwer  hält|  die  Sebeibe  in  dio  erforderliche  Richtung  zn 
bringen,  nnd  dals  die  nicht  leicht  fa^tiaiaibare »  nach  Unstfin«^ 
den  veränderlicbe  Reibung  der  Zapfen'  an  der  Stange  nnd 
an  der  Rolle  dia  bequema  Anwendung  des  Apparats  er- 
acbwerf. 

Das  Tachomster  von  DRoviriaG  gehttrt  unter  die  vorziig- 
liebsten  Instrumenta  dieser  Art  und  daher  sind  ifuch  die  durch 
diesen  Uydrotekten  angestellten  Messungen  ansnehmend  su- 
TerlKssig^  Dieses  .Werkzeug  besteht  aus  einer  Scheiba  an 
•iner  auf  die  Mitte  ihrer  Rückseite  lothrecht  befestigten  Stange, 
^arelcha  bei  X  durch  ein  L<)pb  in  oder  neben  dem  zu  ihrem  p|g, 
Hakan  bestionmlan  F&hla  gesteckt  ist  Um  bei  grobeci  Fliis-^04. 
nen  in  verschiednatt  Tiefen  au  messen,  befindet  sieh  diaaet 
Loch  in  einam  eignen  Schieber,  welcher  den  Pfahl  umschl^ 
Isend  vermittelu  ailiaf  gasabnten  Stange  und  ainei  Gatriabaa 
auf  dia  erforderlieha  Tiefe  herabgebracht  wird ,  während  man 
den  unten  sugespitaten  und  mit  Eisen  beschlagnen  Piabl  an 
oben  nnd  unten  befestigten  Stricken  festhält.  Am  andern  Ende 
der  Stange  befindet  sieb  ein  gekrümmter  Haken,  an  dessen 
Ende  ein  Stiick  gebunden  ist,  w^her  über  die  Rolle  R  ge^ 
fuhrt  und  am  küriem  Hebelarikie  A  C  befestigt  wird»  .  Der 
IV^assarstob  gegen  die  Scheibe  druckt  diesa  zurück  und  dia 
Stange  siaht  an  der  Schnur  den  Hebelarm  herab,  bis  das 
lisnfgewicfat  P'  am  langem  Hebelarma  das  Gleichgewicht  wie- 
der Jierstellt  Bedient  man  sich  eines  gleicharmigen  Waage- 
balkans, so  fiiilt  dia  Berücksichtigiuig  der  ungleichen  Längen 
dar  Hebelarma  wag,  ee  genügt,  liur  die  Gewicht  F  veiänder* 


1    Man  findet  diese  and  prSrend«  Betchraibongen  der  rarscbied* 
nea  Stronmeuer  !n  Bacasivc's  Ahhandlong  über  die  Geschwindigkeit 
des  fiieftenden  Wasser«  nnd  von  den  Mittebi ,  dieselbe  anf  allen  Tie* 
fen  stt  bestimmen«    A.  d«  HoU*  ron  Kaoacaa.    Frankf.  1798« 
VUI.  Bd.  Ff  ff 
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wobei  es  immerhin  am  rathsaresfen  !st|  das' Verhattnift  rreis 
Bestimmungen  von  V  und  P^  empirisch  atif:iasncheo,  obgleid 
bei  diesem  Apparate'  aie  theoretische  fiesfimmung  mit  der  &• 
fahfung  am  genauesten  Übereinstimmen  vciffde.     Es  steht  Iimt- 

'  bei  blofs  die  Reibung'  der"  Slang^  in  Ihrem  Loche  entge]*««, 
obgleich  auch'  diese  durch  die  Richtung  der  Bctmar  sehr  Ter- 

.  mindert  wird,  welche  die  Stange  mindestens  In  ^Brer  genJ« 
Richtung  erhalt;  der  Einflufs  der  Reibung  der  Zapfen  an  hü 
Rolle  kann  jedoch  nicht  vermieden  werden ,  'wenn  gleich  £« 
am  Waagebalken  stattfindende  von  gar  keiner  ßedeutnog  uL 
auch  liegt  es  in  der  Natur  der  Wasserbetregungi  dafs  in 
\yaagebalken  ^tets  oscHlirt  und  nur  mit  Mühe  2ulii  Gleidige- 
i^ichte  gebracht  wird. 


SoH  die  OesohwiadigMt  im  aefaMll  ÜMbendeo  Wmi 
aft  einer  bestimmten  Strile  undsagleieh^blefe  rntt  iderObtffii* 
che  eafgeftindeii  werden,. so- keaiiiieii  ÜMtbei.  kaafig  Feile^Wi 
Wd  die   bereits   angegebenen  Apparate  lAAn   ^nwvmdhn  sM 
Man  bedient  sioh  dann  Mofc  eines  kleinen  RMd Aens»  mit  Sdwi* 
fein,  die  diirch  das  fiiefsetid«  Wasser  foitgestcdMD  weiden,  ^ 
raifst  die  Oesohwindigkeit  ans  der  Zabl  der  Umdreknngen  de 
RKdchens^  die  man   durch  einen  um  seine  WeHe  eidi  as^ 
wickelnden  Faden   oder  durch  eiM  Sehraobe   obna  fiade  «^ 
fault  und  wobei  ^eihe  genaue  Zeilbeetimninng  als  «weites  Ik* 
ment  der  Berechnung  nnentbelirHch  ist«    Die  IniEtera  Vemch- 
lang  ist   zwar  zusameaengesetster^  aber   aneh  bei  wtktmt^ 
genaueste,   in  jedem  Falle  nmfs  dae  Rädeben    leicht  und  ie 
Fig>  Reibung  der   Zapfen   mt^lkikst  vermieden  seyn»     Die  Zaick- 
^^'  nnng  giebt  eine  deutliche  Vorltellong^  die  MelsMg  aber  diüt 
gana  einfach  znr  Auffindung -der  'Geschwindigkeit,   wenn  sHi 
die  Zeit  eines  Umlaufs  mit  der  Peripherie  des  Rädchens  nsl* 
tiplicirt.     Machte   z.  B.   das  Rädchen  in  2  Minuten  360  Va- 
laufe  und  wäre  sein  Halbmesser  0^5  Pub,  so  efhiclte  man  £< 
Ges<^windigkeit  V  =r  0^5 . ^.  2 .  ||«  =  9^2  Fnb  in  eiosr  5f 
eunde.    Dem  beschriebenen  Apptttte  sehr  äiknlieh  ist  dtr  toi 
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,    etwas  mehr  «qtammctng^Mtst» 

B«i    wtitejp»    d«a    vor^^gUcliMa   Ittatroitiest   )ft   Wott^ 
;    MABB^a^  SirommBUMt'  oder   bjfdr^nifitrUchgr  JPiü^sl,    d^saa«      - 
I    Peacbraibn^g  nach  citiein  im  hieajg^  Modell.»  C^binaUe  b^^ 
I    findlichea  Etemplare  ausfiihrlich  mtgatheilt  an  lü^rdilP   Tm^ 
I    dient»     Derselbe    bealeht    aua   einer  in  dei  Mitta  vierkantig^ 
.   dorchbohiten  Scheibe   mit  vier  an£  einatider  lothlreohten  Qdb«-^^* 
ren,  in  welche  die  Stiele  der  vietf*  Fliigejl  A5  B  (welche  baid« 
aliein  siebtbar  sind)  gesteckt  utid  nach  gehOnget  Biahlüdg  yef^ 
mittelst  der  Scjiranben  d%  d  fastgeschraubt  wetdeii«    Diß  viaf  • 
kantige  OeSnung  wird  auf  das  gleichfalls  vierk^intige  Ende«  dfir 
Welle  a  b  aufgesteokt  tynd  mit  dar  S<:hrauhe  c  frstg^sohranbt« 
Die  Welle  ab   ist   bei  a   etwa«  konisch  und  witd  durah. d^ 
gleichfalls  konische  Oeffnong  gesteckt»  ^m  andern  Endab.abnr 
durch  die  Spitso<der  Schrawbe  r  festgahaltati«  '  Sie  hat  in  d<r  ' 
Mitte   eine  Schranb«   phne  Epd^  d^    deren  Oatt^nde  in  dta 
'  Zähne  des  Bada  C  aingteifen  und  let^tere^  ham^rahn»    D98 
Rad  ruht  mit  aeiner  Aka  in-  des  QeiTiiaogan  deii  Rahmans  ef, 
welcher  in  a  drehbafj^  in  (  aber  an  eine  Schnitt  gabundan  ist, 
ßQ  dafs  das  Rad  sich  habt  und  ^n  die  Schraube  a)ngti|if^  wenti 
,    man  diese  Schnur  in  die  Döha  »eht«  aber  wieda?  atiU  stabil 
,    "Wenn   man  die  Schnur  naofaläfst«   die  fadex  i  den  Rahmaii 
niederdrückt  and  das  Stiftchen  k  in  die  Zähne  eingreift»   Dnr 
Rahmen  5  welcher  den  ganzen  Apparat 'hält,  hat  zwei  Hülsen 
1,1^   die  arch   um  die  Stange  m  n  drehn«    Die  Bnden  dieser 
Stange  drehn  sich  wieder  in  Hülsen  mit  verengerten  gekrümm- 
ten, Lappen  Of  0|  durch  welche   di*  den   Apparat  haltende 
Stange    oder    ein   Pfahl    gesteckt  nnd   ^wisch^n    den  Lappen 
durch  die  Klemmschrauben  Pf  p  feitgeklammt  ^ird,   qm  ihn 
in  den  StroA  bis  zn  der  erfordeiUchen  Tiefe  hinabaulassan. 
Der  Rahmen  hat  zwei  gesahlitate  Lappen  1  zwischen   wdiphe 
die   breite  und  lange  Fahne  D   ge3teckt  und  rverfnittekt  d^t 
Schrauben  g^  g   festgeklenimt  WHrd»  Pnt  den  Fliigein  stets  die 
lothrechte  Richtung  gegen   den  Strom  ^o  geben*    Damit  and*^ 
lieh  die  Flügel  den  gehörigen  Abstand  vpm  Centrnm  und.  die 

i    BiDgler  polyt  Joarn.  Th.  XX^T.  tidt  Zeiehnung  äut  ttit  Itt« 
g    llitorie   and  Oebrasok  das  hjdromatrlioaeB  VlögaU.     Hamb. 

1790.    Tergl.  t.  Lxhgsdosf  System  d.  Matchinenkande.    Bd»  I.  B*  I98# 

Berliner  Dei^eahrlftan  l&ü*  g.  V» 
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^ferAerltche  Richtan^  erhalteii,  beäiept  man  Ach  einer  Scheibe 
VW,  dit  am  Arme  x  befestigt  lat,  4aw«i '.Halter  am  Atme  st 
mit  zwei  Stiften  in  zxVei  Löcher  bei  n  Tesfgesteefce  wird.   V«- 
^S'tnitteht   dieser  Scheibe  ^  die 'durch   einß.  besondere  ZeicbnoBg 
'^rsinnlicht  ist,   werden .  ä1  Je   vier. Flügel  gerjchlet    nnd  dan 
ifntd  die  Scheibe  mit  ihrem  Haiur  weggenommeD.     Die  Beob* 
'  «chtung   geschiebt   so ,    dafs   man   den  Strommeftser    an   seine 
Stanjge  mit  schlaffer  Schnur,   und  naclidem  zuvor  die  Scbeibi 
C  vermittelst  des  Stifts  k  auf  0^  der  Theilung  eingestellt  wordcs 
iftt,  bis  zur  erforderlichen  Tiefe  in  das  Wasser  einsenkt,  wöbe 
die  'Flügel  die  der  Stromgeschwindigkeit  zageh(5rige-  Scfandl%- 
-keit   der  Umdrehung   annehmen.     Man  zieht  dann  die  Stlbam 
Schnell  an,  hält  sie  während  einer  vermittelst  einer  Secnndee- 
nhr  genau  gemessenen  Zeit  von  0|5  oder  1   Minate  oder  dai- 
tibar  fest  und  Mst  sie  dann  ebenso  schnell  los,    so  dals  da 
-Stift  k  das  Rad  wieder  feststellt   und  dia  Zahl  der  2!ahne  dit 
-Menge  der  Umdrehangen  der  Flügel  angiebt.     Sind  die  FIo- 
•  gel  ^  in   einen  Winkel  von  45^  gcg«°  die  Strömung  Jtes  Flos- 
^     -sas  gerichtet,  Ao  erfolgt  der  Theorie  nach  die  Umdrehung  nit 
.gleicher  öeschwindigkeit ,    als    die    des  fliefsenden    Wassen 
'Ist  also  der  Halbmesser  der  Flügel  vom  Centrum  der  Axe  sl 
.an  geradinet  =:  r,  dia  Zahl  der  Umdrehungen  oder  der  wab- 
•rend  t.  Secunden   durch  den  Stift  k  gemessenen  Zahne  rr  \ 
"der  bestfindige  Coefficient  —  m^  so  ist  die  Geschvrindigkd 

VssBL*2x,js*-p 

Man  thut  indefs  wohl,  die  Flügel  in  einen  Winkel  von  ctis 
43*  zu  richten  und  den  beständigen  Coefficienten  m  don: 
Versuche  auszumittetn. 

Die  hier  mitgetheilte  Beschreibung  der  vorzüglichsten  G^ 
schwindigkeitsmesser  wird  für  unsern  Zweck  genügen.  BLe 
hat  sich  auch  bemüht,  einen  allgemeinen  Ausdruck  for  & 
mit  der  Tiefe  abnehmende  Geschwindigkeit  zu  finden  ^,  aai 
es  geht  allerdings  aus  den  Versuchen  hervor,  dab  die  zuf- 
hörige  Curve  eine  Ellipse  sey,  allein  die  Constauten  fallen  R: 
die  einzelnen  Messungen  zu  verschieden  aus,  als  dals  eiar 
allgemeine  Bestimmung  derselben  möglich  wäre.  Der  -wiiWf 
eben  Messungen  sind  zwar  viele  vorhanden,  hauptsächlich  vct 


1    YergL  Sttblwbih  in  t«  Crelle's  Z^toahrift.  Bd.  L  S«  1. 


9a  X  9  PH  ttm 

BAVVViVO  anp-RliMn  und  m  dipt:W/a%|„f.t«9k  Xt|M|Wft<  «ml« 
Arno,  iiubesoiM)«r9  von  RAüCQ^fiT.  aa^^er  Ij^wa?  u||4  «n- 
4Br9j  allei«  im  Varhäknirs  wr  Mmtg^/ifP  y^}ffn^^9mß  fUi«#9i 
iat  deren.  Zahl  «ehr  gering  und  da^fV  läfst  aifih.  die  Qnanti« 
tät.^d^r.  m  ie4em  einzelnen  ynd.  in' aljen  FKiiaeii  »usanini^Q 
genommen  ahflierienden  Wa^rmenge  nur  imohk  .Qngefiihiier. 
S«hätspng  beatinraien»  Bei  danjei^gefi  Flüssen,  dei^eii  Gesohwin«* 
digkeit  in  dpn  vertchiednen  Tfaeilf^j;  ihres  Qaersohnitts  .bftn 
liannt  ist^  kann  die  abflielatndft,  Wapfjofn^ngei  leichf  gefunden ^ 
werden,  wenn  man  das  ^^nerprotl,  in.  m^bter0  AbUifilutigenu 
zerlegt  und  die  Mengen  aHer  9ammi#,' 

Bei  der  Beantwortung  der  in  di^r  Physik  «der  Erde  häufige 
a.nfgeworfnen .  Frage    über   die  Menge   des  Wassers,  .twelckssr 
cinaelne  Flü^e  jährlich  lieitrn,  h^t  msn  «ug1«Mh  auf  die  ilil*-. 
'    achwellnng^n  Rücksicht  genommen^ .  dia  danüker  vorhandofP' 
I    BestiinmuB^en   sind  aber  iqsgesa^lt^t  aahr  nnsilverlasaig* .  I^ia« 
'    Wolga  90U  in  einer. Stunde  über  IOOO9  der  Jordan  fast  9,  der 
'    Po  421,  die  Seinci  16,  die  Themse  30,5  Millionen  Kubikfufs: 
I    Wasser  geben,  und  BÖFyoH^  findet  als  Resoltat  der  Ton  Kxui^ 
'    cntnomi^enen  Angaben,  dafs  aUe  Flüsa«  der  £rde  in  812  Jah- 
'    xen  das  JSdaer  ausfüllen  würden.     Rigci.ox.i^  nimmt. an,   dab 
i    der  Po  jede  Stunde  401  Millionen  Kubikful»  Waifter  ins  Mei^r , 
f    e^giebt.    £r  rechnet  dann  alle  Fl^ss^  ItaUena  W  8  Po'^-Strö- 
I    inen,  Spaniens  zu  69  Frankreichs  und  Hollands  zu  38^,  Eng* 
I   lands  zu  6,  Deutschlands  mit   Einschlufs   des  Obi  ^^u  88Ä1 
Asiens   zu  405,   Illyriens,   Dalmatiena  und    Griechenlands' zu 
S,  Africa!s   zu   190,   Nordamerica's  su  610,  Südamerica^s  zu 
t    2240,   also   zusammen  3653  Po-StrOme  und  mit  Znsatz   der 
f    etwa   vergessenen   oder  um  eine  runde  Summe  zu  erhslten  im 
Ganzen  4000  Po -Ströme  über   die   ganze  Erde,   deren  Was- 
I   sexmenge,  nach   der   als  Norm  angenommenen,  jährlich  455,5 

'  1    Huove  Spenense  idradliehe ,  fatte  na'  Canali  *e  na*  Fiami  per 

I  Terifiaare  le  printipali  le^gi  e  fenomeni  delle  acque  oonrenti«  Siena 
^  1780.  Viele  Angaben  findet  man  in  r.  WiKBK&niG*A  theoretisch i-  prak- 
I    tiicber  Waaserbaaknnde.    N.Aoft.     Münehen  1810— 1815.  IVTh.  4. 

mit  155  Kpfrtaf.  •  ...,•. 

'  S    Ann.  Ckim.  Phyfc  T.  XLVI.  p.  87.  • 

I  8    Hiat.  nat.  gifu^rde  at  part.'  T.  I.  p.  556. 

4  Bxamination  of  Boniei'«,  Tbeory.   Iioad.  1754«  p^  &96w 

5  Gaograpbia  refofvs«  C9^  .X.  $.  7. 
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Exhikiti^Skm  ^uMufcheb.  iif6rd«.  Nach  bf  zk  Vnnnsm^  be- 
trägt ^b  %kimm^  'Mutige  4u  anrch  die  FIfisse  dem  Heere 
jiilirlitk  netMMttiiMMeto '  WliAMärs  Mn*  341  f^ttbiknteilefk ;  alleia 
all^  dlble  Ängäb^it'lH^rdftlti  bloCi  koE  «ö  tchwatokeixleo  Scbas. 
^ttogtfti,  \lefe  Mt^^übue'ihtt^n  Werth  ger  nickt  eiaiiMl  imbei« 
1^  l«bl»  Dfe  Wa»M¥itt^ttg«  4itelr  Plü^e  FVlrnkreiehs  wird  n 
gOM  iMlkilHfä^Knh^kttheh  engaiace^tMii  ktnd  die  ObejÜäüit 
Fienkr^i^hk  iM  ath  tu^^ef  d^s  «gesatiMt^n  Festleodto  wie  1 
,7fä  444  VelrMt#n:  Nitottit  töatf  eho  deft  fittnrg  Mer  Flfine 
eh  eiaiM^er  •gMth  M/^o'6\ptiflge  Jl^i^Ii^  444X9000  MO- 
lipnen  Kubiktoisen  nnd  ^äii^  fftthidthchs  Meile  ca  2983  Toi« 
s«tt  eAg^iiolittft*!!  wttrd«  'Min  )ehe  Gt^l^e  erhalten.  Nach  ei- 
ner gMchlelb  ntor  ««4r  hypothcftischen  Abttabitie  betrSgt  der 
Inhalt  diA  Meer«  etWai  ttbär  lind\erthalb  Millionen  Kabikmei- 
Uh  ttnd  d^a^iMMcli-  i^ifard^  Mt  FliisKe  der  Erde  dasselbe 
erst  in  4488  Jahren  tfüsfütkn.  -üngleith  bi^ser  begrändct, 
tretin  gMoh  na»  auf  N«iheringen  bemfaend ,  lü  eine  fiestim- 
ninng  von  6.  6«  SeHMioT^.  £s  wird  dabei  vor^nsgeseisi^ 
dhb  d^r  Beichthntti  der  FMisse  der  Gröfse  der  Sti-Omgebiere 
propbitiobal'  s^y^  watr  «War  nitht  gen^u  seya  kairn,  weil  die 
Reg«nn<»iigteii  VMrsckiedeto  nnd  taamenflich  nnter  niederd  Brei- 
ten grtffsttr  lind ,  eis  nnter  hSfaern,  wäg  jedoch  dadurch  aos- 
geglicfaefi  wird,  dafa  maii  «ur  Norm  einen  geeigneten  Strom 
nnter  einer  mittlem  Breite  wfihlt.  Der  Ingeniepr-Major  Mol- 
L«R  hat  läaöh  guten  Landcharten  folgende  Flofsgebiete  in  £to* 
gtapbistfhen  Qaedtatmeilen  bestimmt: 

Amakonenflurs      86,305  1  Don   ,.     .     .     , 


vPlatastiom    • 
.  Lorenzstrom 
.   MissiMlppi 

■  o^i  ;  .  . 

*  Jtnisei  .  ,. 

Lena       •  • 

Amur     »  , 

Hoangno  • 

Ganges  .  ^ 

Wolga    .  , 

TVil   %     .  , 

Senegal  ,  , 
Dwina  • 


¥Vcicoim 
Duero      . 

.    53,636 

Tago  .    . 

.    63,776 

Sein«  .     . 

.    47,00i 

Loire  .     . 

.    36,483 

GaroDo*  . 

.    53.550 

Tc  .    ,    , 

•    33,686 

Trent       . 

.    20,224 

Donau      . 

.    30,154 

Rhein       . 

»    32,620 

Weser     : 

.    25,614 

EllM    .     . 

.      5,890 

Oder  .    . 

^088 
3,578 
f,638 
1357 
1,236 
2.378 
1,443 
1,410 
0,439 
4,432 
3,598 
0,874 
2,80» 
2.072 


t    TiiMrie.d.  Erde.  Bd.  IK  8.  tM. 

i    Handbocb  4.  Natorlebr«»    GtefMM  18IJL  t,  711. 


Bmushim«^  fand  im  Jahre  1790f.H^:^nch  d^  Qi,^cxpr/?£i 
clies^s  Stroms,  b«  einer   mitll^ro  Xip^^  fron.9  Für»,  ^5 .  Zoll, 
m  jeder^Sacande  ^4^1  ibaHpI,.  Kabil^fula  und  17.9.2^  bei  ejncvr 
mitdeio^Tiefe  VOüp  ^S  Fufa  8  Zoll»  1p9767  rheinl!  kpLü^fuls 
%b|loa8«|i;    das  Miltal  gißbt  82109  liubikfids  iq  einer  Secjund^ 
^od   die  Abile   «u  23642  ¥^f^  ^rf ebnet  jäbirlich  QjOo^  ku- 
bikmeileo,      Wird    die   für  .d^"    ßbeio   gebundene  Menge   als 
fSiob^t  Sf^^nQmmeni  so  ^i^bjbdje  Si^mme  der  genannten  Flufs- 
gabiete  186  U0d  wenn  man  Sic  die  nicl|t  genannten  noch  ein 
plitl^l .  Eiehjr   annkomt,   350»  wonach ,  aU«   Stiooie   4^t  l^rdo 
dem  J^ere   jährlich  fiygefähr. 50.  l^ubit^meilen  Wasser  ziiTüti* 
Xßn^     Weim    man   aber   die  Ubaiwiegiend   grofsq    Regenmenge 
Qiancher   äqaalocischer   Gegenden^   nai^entlich  Americä's,   und 
den   hieraus  eotHebenden   grtifserp  JUichthum   der  Flüsse   be- 
fiipk^chtigti  den    nyip  happlsjicblifih  jbeiden  unglaublich  gro^ 
fsen   Uflberschwemnupgen   wahrnioinnt,   indem,  nach    AzjDix^ 
df^r  einzige  Platastro^i  mehr  Was^ec  ^.nth^It,  als  alle  eurapäir 
fobe  Ströme  aMsammengen^mmen  ^ , .  so  4<$nnte  man  die  jäbrli^ 
^e   WfUj^rm^nge  hi^chsjtens     zü  JS  Kubikmeilen    aunehn^en. 
Dünnoeh  nbe^  wiird^i^  nach  der  erst^a  Annahme  ßtOOO»   nacU 
^^r   let?^tefn  20000  Jahre  erforderlich  werden,   bis  alle  Flüsse 
die  Meere  wieder  zu  erfüllen  Viermöcbten« 

^  Nur  von  wenigen  Flüssen  sind  die  Wassermengen  /  die 
sie  liefern ,  auf  gleiche  Weise  bekannt ,  als  nach  der  n^itge- 
theihen  Angabe  vom  Rhein,  EXie  Weser  hat  zwischen  Vio- 
tho  und  Schlüsselburg  auf  1200  rheinU  Fufs  Länge  4  Zoll 
Sj-  Lin,  mittleres  Gefalle,  die  Geschwindigkeit  beträgt  bei  nie- 
drigem Wasserstande  und  3  bis  4  Fufs  Tiefe  1|  Fufs  und 
die  Wassermenge  1767  Kubikfufs  *  in  einer  Secende ,  bei  1 1 
bis  12  Fufs  Tiefe  aber,  wenn  das  Wasser  den  Ufern  gleich 
ateht,  6y75Fufs  Geschwindigkeit  und  42260 Ivubikfufs  Wasser^« 


1  Brunning  a«  a.  O.  Y,  Wissskiiig  theoretisch« prakluche  Wai- 
eei^ankiindQ.  Bd.  1.  S.  356. 

t    fleite  durch  Sudanerica.    9«  26. 

5  JDieate  folgt  übrigen«  auch  aas  d^r  angegebenen  GröTse  der 
^  9troiiiigebieteg  iiid^in  die  Samoote  aller  europäischen  nur  6^,59  be- 
trägt. . 

4  Beiträge  lor  allgemeinea  WaMerbaaknoal  «.  ••  w.  von  F.  E. 
Th.  ^viiK.    Lemgo  1803. 


Nach  -OfBAAD^  IMvit'  dl»  lUioM  dMi  M«ivt  lA  IGtld  j«<t 

Dirf  Unge  des  Laafes  Aer  FRiis^  ^«fbticaSD  graatm ,  «Iwr 
doch  «a  ntigefiihres  Mafs  ihref  t&rf^be,  'dea'n  nach  Batks* 
18t  der  Gäriges  nicht  der  Ragste,  Ahef  der  wasserreichste  un- 
ter den  asiatischen  Strämien , '  wvil  €r  periodischen  Regen  sns- 
gesetst  ist,  ineh'r  aberwohT,  weil  ef  sefa  Wasser  haaptsächlkk 
^us  eiaem  Hochgebirge  erhalt ,  wo  die  Hydrometeora  am  er« 
giebigsM  irind'^  eben  wie  aadh  die  DotiaV  Ihren  Reichda» 
an'  Wasser  den  aus  den  Alpen  heralikonimeriden'  Rnssen  ▼er* 
dankt.  Setzt  maii  die  Lfnge  der  Themse  =1/  ao  ist  dia  dm 
Rheins  ä5,?5;  dMt  Übnaii=s7;  der  Wolga  =§,5;  des  la- 
dns  s=  5,5  V  des' Enphrat=f  8,5;  des  Ganges*  i±s  9!5  ;  des  Bar- 
rampooter  =±§,5;  das  Tfoa-Kian  oder  Ava=3  9,5;  des  Jen!« 
sei=3lO;  des  Obi^t0;5;  desAmnr=ll;  der  LenassilyS; 
des  Hoang.Ho  s  13,5;  'dei  Kian-Kea  =£  15^5;  des  IH 
e=12,5;  des  Mississippi  =s  8;  des  Amazonenllasses  =  tS^TS. 
Auch  V«  HuHBOLDt^'  hat  dia  Langen  einiger  der  HanptstrMie 
der  Brde  angegeben.  "Nach'ihin  durchffiefst  der  Amaxonanstrom 
080  Meilen  (zu  20  aut  'ehiHi  Grad  gerebhnet)  ,  der  Miarismppi 
56  IUI  Haaptstrome  und  815  bis'  zu  den  Quellen  des  Missmi, 
der  La  Plata  530,  der  Orinoeo  mit  seinem  bekanntan  Tbdb 
420,  der  Indus  510  nnä  dei!  Ganges  430. 

Da[s  ein  gewisses  Verhähnifs  zwischen  derCröfse  desFlols- 
gebietes,  der  Länge  des  Laufes,  der  Breite  und  der  Wassennengt 
der  Flüsse  statt  finden  müsse,  folgt  aus  der  Natur  dar  Sachs 
von  selbst,  inzwischen  ist  noch  kein  allgemeines  Gesetz  hier» 
über  aufgefunden,  weil  es  namentlich  einen  groFsen  Untere 
schied  macht,  ob  ein  Flufs  den  bedeutendsten  Theil  seiner 
Wassermasso  aus  Schneegebirgen    oder  aus   der   Verainigung 


1  Aon.  de  Chim.  et  Phys.  T.  XXTI.  p.  820. 

2  Nocji  mehr  ähnliche  Beatimmnngen  y  die  in  hydrotechafedMi 
Werken  xeratreat  vorkommen,  aufzaioohen  aad  hier  raitz«lli«ikB 
scheiot  mir  «nnöUiig.  Bei  der  jetsigen  groltem  Oenaaigkak  4«f 
Landcharten  nnd  der  besaern  Läoderkenntnifs  doreh  die  sahlreichee 
neaera  Retsebeschreibnogen  liefae  iicb  eine  richtigere  Uehersicfat,  ab 
die  in  der  Tabelle  mitgethetlte,  auffinden,  wenn  jemand  die 
Beatinmong  dieaea  Aafwandea  von  Zeit  aed  Mähe  werth  hielte« 

5    Phil.  Trana.  LXXI.  p.  90. 

4    Reiaen.    DeuUehe  Ueb.  Th.  lil.  8.  d8B. 


dMtati  eMSk,  wt»  «du  äbat  fitshelMb  DitHtttoH.  :taflfia«B  %r 

teaheoiiiteriMkt-iudtt  SfywoU  die  lagenieiiiB ,  (.  dii^  tidt  mit 
4001.  BfibkaAb«ke(  bescbäftigon ,  inreil  für  diesoo  Sb^reük  «n  J9« 
der  eÜDstfaMii  Steife  genaue  Meseuttgea  erfordert  werden, •  d« 
^mlmebr  insbesocdere  die  militihris^bip  Seiiriästdler .  \^  de? 
Ternihleiue,  bei  denen  man  dabev  dteSmi^itfen  hietliejr  gehi^T 
rige»  Untefsocha»gen  findet»  HitTans  argiebt  aioh,'  iikb  di# 
fireite  des  Flüate  mit  der  Gröfse  ihrer  Gebiete  i^iid^t,  abefr 
Mobt. im  gleichen  Vefhältnisae^  weil  anch  die  Tiefe, ^eireelbei 
gbidicdtig  JbnnimJikttf  So  i^  pni^rattd^rn  die  ftdie.  d?r  Hhorr 
laOSdudtte  bei75S  QttadratmeHeRiStrötiigebieft):4^rSei- 
170  Sdiritre  b^i  1236  Qaadratmdbn»  dea  Rheins  ss:  500 
i  3S88,  der  Donau  es;  1000  bei  114423  wi  der  Wdga 
1200  bei  30488.  Em4s  entfernt  Aehnliebas  findet  in  De»e* 
iuing.  enf  das  VerhSknifs  der  FliifaiaAigen  z^  Gröfse  ihres  Go- 
Ueleeatait«  So  ist  bei  d^rrBhone  die.  Länge  scs  HO  MeileOf 
beider  Sdnf  s=  91«  heim.  Rhein  =:  175$'  bei  der  Donau 
«8^381,  bei  der  Wolga  an»  460;  der  NU  hat  eine  Uoge  von 
:g36  Mciien  and  32620  QaAdratmeilen  Stromgabif  t^  ider  .Gang«« 
S36iuad  !]i0434i  die  Bena.440  und  36620,.  dey:  Jenisd  4l4 
«md  47000,  der  Obi  472  und  63776,  der  Mississippi  730  und 
67730,  der  Plata  461  md  61655,  der  AmaiP^enstrom  764 
nnd  88405«  Solche  Bestieamungen  bleiben  aber  ell^zeit  schwan-* 
kend,  weil  man  die  absolute  Genauigkeit  der  Charten  unm{Sg<>' 
lieh  verbürgen  kann^« 

Es  ist  bereits  oben  angegeben ,  was  man  unter  Gefälle  ei* 
nes  Flusses  versteht  und  dafs  die  Geschwindigkeit  des  Flie* 
fsens  keineswegs  der  Grttlse  dieses  GerälteA  im  Ganzen  pro- 
portional ist«  Inzwischen  ist  bei  den  meisten,  namentlich  den 
grofsen  Strömen ,  in  der  Regel  das  Gefälle  nur  anfangs  be- 
deutend, wenn  sie  in  der  Nähe  ihrer  Quellen  in  gebirgigen 
Gegenden  fliefsen,  spater  in  den  Ebenen  und  namentlich  beim 
Durchströmen  eines  ausgedehnten  Flachlandes  ist  ihr  Gefälle 
meistens  sehr  gering«  Allgemeine  Angaben  hierüber,  wie 
von  ViTRuv,   ScAM0E2i,   Baarattehi, -KüH»  und  endern  ^, 


1    Diese  und   mehrere  ähnliche  Angaben   ven  FkV.'SiaAsiv  (in* 
den  aick  i»  Hertha  Th.  XL  &$S3. 

t    YergU  Otto  Hydrographie.  S.  155.  .... 


^ 


UM  a  t  r  o  nu 


siodf  olM»  'dl«  W^itR  «i>JI  «UV  Um  wenijpa  wrdiea^  Batet 
tttflgi  dw  swh  »lif  wirUvcW  Mewabgett  gninim^  wU.  ^am 
fe#tgea  sich  in  eiotm  sehr  hohen  Crad«  iwrj«hicdeiiy  baU 
grofs,  bald  voglanblick  kUkk  Uiil«r  andero-hat  Mich  Abai» 
aofli^-  dar  Sanagal  tod  Podor  bis  «na  Meav.aof  «|tt«  Stradb 
von  60  frans.'  Meilen  nicht  Tiel  über  9^  FbCi  Fall ;  «ach  at 
tiA  Covi>AMtst  hat-  dar  Amavanaofluft  von  aaiomr  Mbndang 
Ua  200  SaeoaUan  aafvrürtf  nur  10,5  par.  Foii  Fall ,  «aa  mi 
1000  F.  ^  Zoll  betragt;  die  italianisohan  Bliiaaa  habaai  ^al  alb 
anfangs  ein  alarkaa,  nachher  ein  sehr  gariogaa  Gefalla,  vmi 
nach  LfTLöiB  hat  dev  Fla£s  Marwada  obaihalb  Oordimoht  saf 
tOOO  FüCl  f  Zoll ,  anta^halb  bis  smn  Maare  aber  Dar  ^  ZaI 
GaftUa«  Die  Rhone  iaf  baia  Genfersaa  1128  Fufs  üVcr  dsA 
Mearesst»iegal  hoah  vtod  Brnfste  daher  akie  Fallgaachwindigbii 
▼OB  960  Fofs  in  alfeiar  Secanda  erhakten,  alMn  ihr«  -wirfchck 
GeSchwiBdigkeit  beträgt. B«r  5  Fofs.  Dar  AmaBoocBflob  bI 
einer  der  schnellaten  und  hat  an  seinen  obem  Theilen  aim 
Geschwindigkeit  Ton  7>5  Fofs  in  einar  Secohde,  tob  Fovt  Fa» 
sds  an  beträgt  sein  Gefälle  aber  nur  10,5  Fufs  auf  120  See* 
anailen,'  Der  starke  Fall  4^  Neckars  beträgt  im  Ganseo  nar 
^2)7  Fufs  aaf  die.  akwürtembergiache  Heile  und  dennoch  kst 
er  von  seiner  Quelle  bis  Ueilbronn  1634  F.  Fall.  Der  Bkm 
hat  2wischeB  Strafabarg  und  Dordrecfat  auf  1000  Fnfs  xmiOll 
^  Fttfs  Gefälle,  ndgeachtet  sein  gesattiUer  Fall  von  Schaffhaa- 
aen  bis  ins  Meer  10 IS  Fofs  beträgt^.  Du  Gefälle  der  Doms 
zwischen  Ulm  und  Donanwerth  beträgt  anf  1000  Fols  nnr  x 
Fttfs;  der  Seine  aiwischen  Valvint  und  S^ve  nur  ^i  <ler  Loirt 
hinter  Ponilli  ^"Fab  auf  gleiche  Weite.  Nach  den  Messoa» 
gen  Ton  £sch«a'  hat  der  Rhein  bei  der  Brücke  «a  Basd 
beim  itiedrig^ep  Stande-  3,5s  beim  mittlem  5)5  und  beiB 
hiSchstan  Stande  T»?  Fufs  Geach windigkeit  und  die  Menge  da 
fliefsenden  Wassers  beträgt  beim  miulern  Stande  6494038  Ko- 
hikruthen,  jade  zu  1000  Kubikfufs.  Nach  genauen  Messua* 
gen  ist  die  Breite  des  Clydeüusses  bei  Glasgow  =  410  Fo^ 
seine  mittlere  Tiefe  =s  3,5  Fufs ,  die  Geschwindigkeit  ea  da 
Oberfläche  ]|23  Zoll  in  einer  Secundoj    wonach  die  mittkit 


1    Beise  «aäh  Senegal.  8«  €7* 

g    YoH  BoHRBKiBtcaa  in :  Täbinger  BUIttar.  Th.  L  Hft.  8L 

8    G.  IXX.  tOi. 


»ironb  im 


ZoH  g«r«ohaet  wird.    £r  iulut  deomach  d»in\Mwie  weht  »dur 

•If  1877063  TootMn  eu,  «nd  nacfa  ^ar  GMb»  der^Elebgäbiatt 

I    lt«6ra  dälMT  alle  Fl&ia  GroMritamiMiiu  nrar  IdSrHSaOt^Toi^ 

I    nao,   welches  kaam  ^^  c^^s  Uoterachieda  zwiMhan   deia'Eo« 

[  Mga  der  Hydcooictaoia  and  dar  Vatdoiiatang  balx((gt^»    • 

I  Dia  Gaadmiodigkak  des  PUabaoa   wird  bai  4an  PUiaaail 

I  gfOtsar,  wenn  ihre  Ufer  einaDdar  aihar  smdi  thaiia  waii  Bi^ 
Jvdn  diif  vorhandeoa  Wassermassa  in  ainam  angarii  Ranmp  bat 
w«gaa  -nofa,  thaik  weil  soloha  Varangannigaii  4aa*  Fläüsbattai 
flnaistem  nur  in  gebirgigen  Gageodan  Torkofliiaan«  Wt>  idat 
felsige  Boden  eine  weitere  Anabreitang  Undart,  xttglaicb 'abas 
auch  ibsebnsaigar  ist  und  daher  gi6!seni  Fall  araatigt.  .Vai^ 
ainigen  sieb  diasa  beiden  Bedingungen  und  werden  dadnrali 
äie  Fhifsbaltan  stark  Teraingt,  ao  entstabs  die  aogananntao 
Sirom^ekmUtnf  in  denen  das  Wassar  sich  mit  nnglaablicbaa 
Gfsohwindtgkeit  bewegt  Die  anffallandstaa  Baispiala  diasas 
Art  geben  nach  heftigen  Regengüssen  die  WaUströna  nod  dit 
Jlärkata  hierbei  gemessene  Geachwindigfceit ,  vielleiaht  auch  dif^ 
äbaolnt  acbnallste ,  war 'die  des  kn  Bagnithala  aa^atauaten  umI 
pkkalich  dnrch  daU' Sehoeedamm  brechenden  "Hassers  voi^ 
32  par.  Fofs  in  einer' iSecunde^;  Dia  bakan^taaten  ^traaii 
schnellan  slnd^die  des  Cannacticttt,  wo  daa  swischan.  Falsei| 
snsammangedrängt«  Wasser  so  schnell  fliefsen  soll,  dib  Bkü 
auf  demsalban  schwimmt  und  kein  Brecheben  beim  Stob« 
in  dasselbe  eindringt^.  Dort  betriigt  seine  Breite  auf  eine 
Strecke  Ton  400  Ellen  nicht  gans  15  Fuls«  Unrichtig  ist 
übrigens  dar  Ausdruck  ^  dessen  man  sich  znweilen  bedian^ 
dafs  das  Wasser  dort  durch  die  Geschwindigkeit  seines  Flie-* 
IseDS  eine  gröfsere  Härte  bdcomma«  Dieses  ist  durch  spätem 
Beobachter  mit  Recht  bestritten  worden  und  überhaupt  ist  diq 
Thatsache  dem  Wesen  nach  keine  andere ,  als  dafs  sowohl  das 
Blei  {  als  « auch  die  Brechstange  durch  den  Stofs  des  schnell 
fliefsenden  Wassers  fbrtgerissen  wird.  Der  Amazonenflurs  hat 
4  grofse  Stromschnellan ,    unter  denen  der  Punto  xwisohan  Su 


1  Edinb.  New  PklL  Joam«  IR.  XVIf«  p«  IM«      Aaa  TaoMsas  on 
haat  and  electrioity.  p.  96S. 

2  G.  LX.  BSl.    LXIK   106. 

S    Baitrage  sur  Länder-  and  V(^ark»nde  TL  iL  S^  149/    . 


tffi  5.  t  j:  p  jaiu 

J«g<^  ami  llorJA  au  jfidbte  »t.  D«r  fitroi*  Iiat  ob«Uli  fa 
Pasws  250  FMlib. Breite  und  iviid  bis/jra.25  Fiib  zonaMB- 
gedimgt^  80  dbfs  du  WaMer  flekluan  hiaabstiirzt  nnd  Coi- 
»AMiSft'ft  Fahneog  nthrew  tacbttr  ia  elotr  Sacood«  <Mk- 

Di«  Stromschnelleti  g«liti^  tr^nn  sieT  ein^  gewine ,  ndl 

genau  beitimmbare  Geechtviodigkeit  überschreiten ,  in  die  IF» 

$0r/äiU  nb«r^    deren  es  in  aHen  Gegenden  grdfsere  and  Uo- 

nere,  mitunter  von  unglanbliofaer  Hdhe  und  Schdnheir,  giebA 

Unteir  die-  bekannletten  enropSiaahen  gebdirt  der  Stanlfhach  bi- 

tveit^Berni  dessen  Höhe  auf  IfOO  FoTs  angegeben  wir4,  aba 

lMir'90OFufs  gemeasen  ist«      Das  von  einer  Felseowaoj  Kef- 

abiillende  Wasser  seratiebt  fast  gänzlich  ^    wenn   es  tif  it 

ftowKchet   unter  >  dem    obem    Falle  befindUehe   aobrüge  Fdna- 

wand  stüraty  in  einen  Staubregen  und  bildet  in»  Sonn9mAm 

eitlen  schönen  Regenbogen  ^.       Minder  hoch ,  aber  wegea  i< 

gröfsem  Wassermasse  schöner,    ist  der  Fall  des  i?e/cAeAftaci^ 

Aesfen  Hohe  ma  3iX)  Fufa  angegeben  wicd.      Die  Waiserfiib 

des  Rhsinit  sind  sehr  beiubmti    er  bat.  deren  «wet  grofia  osl 

lieben^ 'kleinere:      Unter  den«  ersten  ist.ider  bedeutendste  Vi 

flehafißhausen  ^    wo  der  bdefaet.  klare ^  scfao»  beträcbdicä  grab 

Fhüfs  anfangs  swisohen   enge'  Ufer    ein^geosväD^t  «her  gTofa 

Fekbhicke  rauachand  bivfiiafst,.  <  bis  Jin  den  eigentlicheo  F4 

dessen  Höhe  allere  Reisende,  zu  lOQ»  )V  sogsr  za  ISO  Fab  » 

gebet! ,     dessen   gemessene   Höhe    aber  nur    30  Fufa  betiig^ 

un^  auch  diese  scheint   der  Fall  dem   Ansebn    nach  nicht  n 

etrelcben.      Doch  ist  er  «usnehnsend  schön»  weil  die  scha«- 

weifse  Farbe  dea  herabstürzenden  und  mächtig  vneder  empw 

gehobenen  Wassers  gegen  die  ebene  Fläche  unterhalb  nnddit 

umgebenden  griinenden   Ufor  wundersam  absticht«       Vermiitk- 

Kch  ist  er  früher  höher  gewesen ,    später  aber  durch  die  at 


1  Gohdamikb's  Reise.  S.  S20.  I 

2  Eine   ToUntaadige    ZiisamoienftelloDg  aller  Wasserfalle  wn^   | 
bei  greXtem  Z«il«ofwsnde  nicht  einpial  von  bedeutendem  Nntseo  fCJ>   ' 
ead  ich  betchranke  mich  daher  nar  aaf   einige  der  merkwurdigits^ 
Dafs  die  ZahlenaDgftben,  die  man  ans  den  Reisebeschreibnngen  entoik- 
inen  nmft,  leMta  ab»olqte  Gcwi^yh^^  h^beD,  .verftabfc  sich  von  isl^ 
namentlich  macht  et  in  Beziehung  aaf  die  Höhe  einen  groXsea  liü^  ' 
sehied,  ron  wo  an  dieselbe  gemessen. wird. 

8    GacKsa  Blsgebirge  d^iSchweis» 


8'k  t  b  hÄ  Hn 

nicht  minder  i(ch{5ne  Hfn^urM^  ist  beim  8«hlo»te  Laufin,  W4i 
d«r  Plnfs  «v^sfch^tt  Feli^nwirytlen  «nil '  iiber  Pelsbtoek«  tiDg«« 
IMr  gl^iehhoch'i^ertibstiirct  und  fast  gslife  in  StMib  vcffwa«^ 
delt  wird.   '    Die  kleinen  Wasserfälle,    wornnter  «ach  der  b«i 

,    Bingen    gerechnet    witdy    verdieoen    den    Naniaii    eigetatUob 

;    nicht« 

I  Der  Wasserfall  des   Velirio   bei   Spoletta,    CadtUa  däUa 

\  Marmorä  genannt,  war  schon  den  Alten  bekannt*^  hat  »bef 
seine  jetsige  Schtfnheit  erst  durch  Kunst  erhatten,  indem  4i^ 
Einwohner  der  Stadt  Terni,  welcher  seine  üeb«TSchwetuaiUii*> 
gen  zuweilen  gefährlich  wurden,  ihn  ableiteten,  wodorak  sesil 
I  jetaigl»r  höchster  Fall  Ton  300  Pnfs  erat  entstand.  Daa  scbott 
I  vorher  reifsend  schnell  herbeistrtfmead«^  Wasser  stifirst  mit  gio* 
fsem  GettSse  in  einen  Abgrund  und  wird  hierbei  fast  gan<  in 
Schaum  und  Staub  TCrwandelt,  welcher  Farben  spielt  nnd  din 
I  Umgebungen  mit  feinem  Rä^en  erfifllt^.  Der  Cetino  (Siturai 
der  -AlteiS)  in  Dalaletien  hat  In  einer  romantischen  GegenA 
unweit  dem  'Be/gschloss0  Duara  einen  achönen  Wasserbl^ 
Pelica  Gubariia  genninnt,  von  etwa  tSO  Fufs  Hetfie,  und*  «in# 
halbe  Meile  unterhalb  noch  einen  kleinem,  Mala  Guborixuip 
von  etwa  20  Fufs  Höhe.  Auch  der  Kerka  oder  Titius  d«f 
Altcin  hat  einige  sehr  romantische  Wasserlilie^«  Untsor  di# 
höchsten  WasserfäHt,  mindestens  in  Europa,  gehören  die  in  deA 
PyrenMen ,  wo  unter  andern  aus  einem  Amphitheater  des  Berget 
Marbor^  10  bis  12  GiefsbSche  von  leiner  1400  Fufs  hohen  Fel- 
senwand herabstürzen,  unter  denen  der  höchste  1256  Fnft 
Hohe  haben  solL 

Ausnehmend  schöne  Wasserfalle  findet  man  auf  der  skan« 
dinavischen  Halbinsel  wegen  der  Menge  und  Höhe  der  dor- 
tigen Gebirge.  Dahin  gehört  der  Katarakt  des  Glomen  bei 
Sarp  in  Norwegen ,  wo  der  betrachtlich  grofse  Flufs  sich  60 
Fub  hoch  in  einem  Absätze  iiber  einen  Felsengrund  herab« 
stürzt,    so  dals   das   Getöse  auf  5  Meilen  Entfernung  gehört 


1    y.  Humboldt  tetst   bei  den   americanitchen  WasaerliÜIen  die 
Ursache  in  eine  Brh^uog    de«  Flufsbettes.  8.  a. 
t    YiAGiu  Aen.^Lib.  Vit.  ▼•  S63« 
8    YoLKMAHv  Naebriebten  von  Italien.  Tb.  Iff.  8.  870. 
4    Fcarrt  Reiten  dorch  Dahnatien»  Tb.  IIv'8.  114.  168»  197; 


IUI  •ttoofc 

« 
frtBti^n  mI,  tttkm  UM  mm  uro  «ina  Mrife  w«b<.  JEmidMi 
BeiiB»n  otid  Suonmgf«^  sind  swti  WwerfttUe;  «iii«r  ton  w^ 
Big  WaiMr,  «Wr  1600  Fa£i  iioch»  and  dwaiMcfa  der  bick* 
bdunnle,  d«r  aodof«  «o  tmI  Waaisr  iiabcod^  «k  die  Smt 
tmd  denaocli  945  FoTs  hoch  ^  Sehr  b«kunt  ist  der  WaH» 
feil  7W»tttf<|ft  (ZaoberbOhle)  der -Gö^-^r  b«i  GathfabBi 
welcher  swar  als  der  höchste  unter  mehrera  kleinem  Ucn^ 
Ctürzuogen  des  WASsets  nur  6  Fiifs  Höhe  hat ,  alle  KasMomi 
betragen  jedoch  wohl  12ä  Fufs«  Der  in  einer  anmuthigee  Gt- 
geo4  liegende  Wenersee  hat  nämlich  keinen  »ödem  AhSak 
eis  durch  die  Gotha -Elv«  die  Erhebung  über  dem  Mccm 
beträgt  146  Fuis,  nnd  diese  wird  durch  die  Terschifde» 
Wasserfälle  durchlaufen  |  wovon  die  ersten  gegen  27 »  ^ 
zweiten  S4)  die  dritten  20|  die  vierten  30  Fu£s  Höhe  imGao» 
^en  haben«  Jedoch  ist  der  See  mit  dem  Meere  durch  «m 
<CanaI  verbunden^  welcher  unt^r  die  schönsten  und  grölstei 
gehört  und  mit  dem  von  Languedoc  vergleichbar  ist  Ik 
obere  Schleuse  bei  Briokebergs  - Kulle  hat  10  Fuis  Tiefe,  i» 
acht  Schleusen  von  Trolhättan  begreifen  113  FoTs ,  eine  be 
AkersUöm  3>5  und  die  Von  Edet  10  Fufs;  diese  letxtert« 
schon  1664  erbauet'«  Die  Dahlelv  hat  bei  Elhal^  eian 
Wasserfall,  welcher  dem  des  Rheins  bei  SchafFhansen  uict 
nachsteht;  der  Strom  ist  sehr  breite  alle  Absätze  zusamine 
betragen  110  Fnfs  und  der  eine  senkrechte  swischen  30  nc^ 
40  Fufs.  Die  Niedelv  bei  Drontheim  bildet  swei  Wasserfall» 
den  grofsen  Lurfot^  wo  das  Wasser  96  Fufs  hoch  nnd  41 
Fufs  breit  ruhig  auf  einer  wenig  unterbrochenen  Fläche  bcr- 
abfällt,  und  weiter  unten  den  kleinen  Leerfos^  wo  der  Fisi 
nur  180  FuTs  breit  80  Fufs  hoch  über  Viele  Unebenheit« 
herabstürzt^.  Die  Lundelv  hat  einen  Wasserfall ,  xvelchersri* 
ner  geringen  Höhe  ungeachtet  unter  die  schönsten  in  Nortn* 
gen  gehört*  Der  Strom  ist  gegen  140  Fufs  breit ,  sturst  ii 
einem  breiten  Bogen  20  bis  24  Fuft  herab/  ein  Arm  deoil- 
hen  bricht  sich  an  einem  Felsen  und  steigt  mit  einem  dan^ 
sichtigen  Nebel  umgeben  in  die  Höhe^   und. dieses  Phäaovc 


1  AUgeo.  gaegrapk.  Bphemeilden.  1799.  Ma||  mit  Abbild« 

2  NoQTellea  Anoales  des  Tqyag.  T.  XTIL  p.  148. 

g    Uaüsmahh  Reite  d«  Skandioatiea«  Tb«  h  d.,SSOl,  BaosMAi  I«^ 
Th.  f.  8.  28. 

4   BsHBiUa  iWsen«  TL  It  8.  II« 
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Gmdt^  •»•  eil»  weiftes  Gflkräosel  «ofkiBt  ^;  Der  btkatiit«  kpp* 
iMÜlscht  Fhda  Tiivntfö  hat  nicht  weniger  ab  eeht  W^ne^älU 
fatmä'  seUnt  iiirt«r  dem  PobrkreiM  'za  Viigtitx  siad  swei  Wei4 
M«<iab  ^  deren  Htfhe  Wohl  1000  Fofs  beträgt  ttod  dre  dalief 
MhOn  liod»  weim  gleidi  nttf  ein  starker  Bach  das  Wasser  da«* 
lielKt.  . 


Ueberraschen  j  scbfTne  Wasserfalle  darch  den  ContraSt  dfeft 
'  Tcreifsen  Wasserschaumes  roh  der  Schwarzen  Lava  sind  auf  Is-^ 
fand.  Biner  derselben  ist  an  der  Nordseite  der  Iilsel  in  de^ 
ÜBtie  des  Lissawafnsees  nicht  weit  von  Häls^  wo  das  Was-* 
'  Ber  aus  der  Lava  hervorbricht  nnd  über  diese  hin'stürzt,  eilt 
I  anderer  ist  an  der  Ostktiste  beiStafafel,  welcher  bei  betriTchf-* 
I  lieber  Wassermenge  eine  senkrechte  Uöhö  Von  420  ^ngK  Fnft 
I  liat^  und  ein  dritter  an  der  südlichen  Küste  bei  Holt  in  den 
I  Elyaflalla  -  Bergen ,  wo  das  Wasser  60d  ei^gl.  'Fürs  herab^ifrif* 
f  Hier  findet  sich  die  Eigenthümlichkeit  ^  dafs  zuweilen  Att 
\  starke  Wind  am  Fufse  des  Berges  die  ganze  Wassermasse  Zli 
[  einer  Staubwolke  umgewandelt  in  die  Höhe  hebt^» 

t 

, .  Upter  den  Strömen  Asiens  haben  der  Tigtis  und  der  Gan^ 
ges  viele,  schöne  Wasserfalle^.  In  den  Gauts  -  Gebirgen  bei 
*  Oir^upqh  sind  viele,  deren  Wasser  Vereint  den  Flufs  Sarawatf 
^  bildet  5  sie  sind  sehr  imposant  und  ihre  Höhe  hat  der  Beob- 
achter nach  der  Fallzeit  einer  Kokusnufs  von  8  Secunden  ztt 
965  par.  Fufs  geschätzt^*  .^i>iigo  Beobachter^,*  die  sie  genauer 
I.  untersuchten,  mausen  die  Höhe  des  einen  Falls  vermittelst  ei<^ 
'  Der  Schnur  mit  einem  angebundenen  Steine ,  erhielten  bei  wie- 
(  derholten  Messungen  nur  14  F.  Unterschied  und  ermittelten 
'  die  gesuchte  Höhe  zu  892  «ngl.  F.  Sie  stiegen  herab  und 
'  stellten  sich  so,  da/s  das  Wasser  über  ihnen  hinwegstürzte| 
I  was  allerdings  eine  imposante  Erscheinung  darbot,  wobei  je-^ 
r  doch  ihre  Kleider  gänzlich  von  detn  ans  der  Tiefe  aufstei« 
I  genden  Wasserdämpfe    dnrchnMfst  wurden.      Chaistik*  re^ 


\ 


I 


1  Bbend.  th.  I.  S.  ff. 

t  HeKi»iBSos  hfaed  Tb.  L  S.  177.  S66.  t&k 

%  BacufAtiB  Bist.  Orb.  terr.  p.90. 

4  PaoaiBP  Notisen.  TkXXVI.  S.  280. 

5  Bdiab.  jrew  PhU,  Jouni»  N.  Xtlll..p.  88S. 

6  JBdlab.  New  PhiL  loot».  N.  X  p«  29i,<  Oitsopah  wd  tSaiispa» 


1900  j^-trouL 


te  im  iiliiwIiMim  odir  vom  ükiHldmit  in  j«m  GcH» 
4m  ier  flaii  ScUrratü  hütat  mü  Um  von  49t  b«M«klw- 
ftn  Stadt  di«  'WavwftUa  vmi  Garitpa  gamümt  werden.  Da 
liDciuteQ  <««h  «r.  koittalst  «iiMr  SckDor  und  «inet  Mgfb» 
debm  Steidu^  Walohtr  aber  bei  300  Fob  Tiefe  ^om  fdki- 
dea  Waes^r  ei^nffira  und  £origeriaMo  w«rd«;  doch  achiiw  « 
hieroech  di»  lothrecbte  Höhe  des  HeaptfaUee,  den  bm  w 
von  oben  genau  betrachten  kann,  aof  mehr  als  lOGOan^Fatk 
Ein  sehr  grofser  Wasserfall ,  der  von  Reufoh  genannt,  bcfie- 
det  sich  in  O^indien ,  wird  nebst  zwei  andern  in  des  nant 
eben  Gegend  durch  den  Flufs  Loonse  gebildet  nnd  nbvnifi 
nach  der  Besebreibnng  t  an  GrOEie  und  Pracht  alle  aiila% 
selbst  den  des  Nisgara  nicht  ausgenommen«  ManbSitihi«! 
mehrere  engl.  Meilen  weit,  aber  sein  Anblick  ist  noch  ivpo- 
fanter I  denn  das  Wasser  fölit  über  einen  Torstehendan  Fdm 
173  cogL  Fols  hoch  in  einem  einzigen  nngetheilten  Stioni^ 
t^er  aufsteigende  Dampf  bildet  eine  nngehenre  wnifse  Wol^ 
^ie  den  Zuschauer  bis  auf  eine  Entfernung  von  500  Tardi  be 
netst.  Der  zweite  Fall  ist  nicht  so  hoch,  {aber  dadoreb  sn^ 
gezeichnet y  dab  das  Wasser  gegen  einen  hohen,  lodneckitt 
und  säulenförmigen  Felsen  fallt,  welcher  das  Antahn  hiti  dl 
müsse  er  jeden  Augenblick  fortgestofsen  werden«  Obta  id 
diesem  wohnt  seit  30  Jahren  ein  alter  Fakir,  walcher  sbUi^| 

liger  verehrt  wird«  | 

i 

Als  einer,  der  höchsten  Wasserfalle  wird  daijenigt  aqt" 
geben,  welcher  sich  in  den  Gebirgen  Kinni^h^BaUnh  aaf* 
Insel  Borneo  befindet.  Er  liegt  an  der  westlichen  KHrti  dv 
gute  Strecke  vom  Ufer  und  wird  von  der  lUiale  von  tÜ 
aus  auf  3t75  geogr.  Meilen  weit  gesehn*.  Anoh  md  hah' 
sei  Quibo  stürzt  ein  Bach  klaren  Walsers  ans  4S0  Fnb  Bt» 
herab  \ 

Die  Flüsse  Africa's  sind  noch  am  wenif^ten  bekanat,  •'' 
dennoch  kennt  man  einige  bedeutende  WasaerfnUe  dsiasba 


Sarawati  und  Scbenrntti  sind  olme  Zweifel  die  namlicheii ,  Uoli  i^ 
die  Autsprache  vertckiedenen  Namea;  indeft  ist  es  tehvrari  b«  Y^ 
minder  bekannten  Gegenden  hierüber  mit  GewiÜtheiS  sn  enHcb«^ 

1  £dinb.  New  Phil.  Jonm.  N.  Vif.  p.  182. 

2  Beitrage  rar  Lünder*  nnd  Yölkerkuide.  Th.  IT.  &  M. 
,•     B    Aitea't  Aetsea>b^.OTTO.Hydro£.  8.  2ia 


I    Dahin   geb9r#B  die  des  Senegil'nnd  def*  iSaife   bei    YAldla. 
Di«  Utflie  d«%'1em«m  ttiM  ^^^ad^,   n«c)i  tteuerä  TAili^ 
'    Bungen  aber  nar  zxt  80  Piifs  >ttgay6>n^  iad«flr  iit  d«r»elbe  «^hif 
i    imposanti  wegen   der  Bfacfctigkeit   dif«  Stronrt    and'  weil  man' 
I    nnl«r  dem  Bogen  des  hefabstäraeodett  Wassers  faifi  gebn  kann<; 
I    Am  bekanntesten  sind  dnrch  fiRtrcs    die  Katarakten   des  JNil 
I    bei  Alale  und  Sjrene.      An  der  Ber^terrasse  von  Fasoclo,  im 
I    Obern  Nil,  sind  drei  WusserfiHle^  4leren  eiifer  260  Fuh  Hab« 
I   Ilaben  selL    Dort  ist  der  Flufs  niebt  breiter  ab  die  Hbelr  bei 
}  Rom,   wesv^gen  die  rMuberisdien  Callas  bei  ihren  £iiirftlleii 
I  in  Habesh   leicht   über  ihn   setsen  kleinen.       Die  betübmten. 
i  edion  den-  Altan   bekannten  Katarakten  h^i  Sy^ne  bilden  ei-» 
I  gentlieh   das  Ende*  einer  Reihe  von  Stromschnellen,    walc^ 
I  die  Von'  Ibtim   oder  die  der  Kemious^,  eines  armen  Fiscber- 
I  TMkcbens,  genantit' Werden  nnd  einen  eigentlidien  WasserfilDi 
\  JuiSt  Namen  Schelial^  In  sich  begreifen«      Ba  niedrigeoi  Was* 
I  «f^rMande*  fällt  der  Flnfs  auf  eine  Länge  voei  etwa  SOFofs  nn- 
I  gisfäHt  7Cf  ^bis  8&  Fofs  herab ,   bei  hohem  wird  alles  2a  einem 
\  yeifipeode|h ;' bis  3000*  Fab  breiten  Strome,  wricben  did  Nnbi-» 
I  sIehelT  Sbhjfiper  mit  ihiren  Flöfsen  nicht  ofatto  Sefaht  dii^cfa^ 
\  mSiS^^. '  *  -IRnlche '  äkere  Besehreibnngen    dieser  KMraktm 
.  sSttfl^^iither  ifbertriibeii    u&d  überhaupt  sind   dir  bei   Sytfn# 
I  ilMil!'  tfMröM  efgutliohe  Wassai'ftUe,  ale  virimehr  Stroflisehtfel-* 
len,    wobei  der  Flds   rauschend  aber  Kltppvn  Mürtt.     "Naok 
Jag  Aigate '  füii  Vla0U*-Lr«K^  ist  dieew  >eig«itlialie  Bali  nur 
— Mri—hiiiiimiwdj   dndbni  die  Knaben  dee^  anwdbaeaden  Fi^ 
tmAhßm  eine  Kleisngkeis  hincinsttitten  und  nnfnhtdb 
tempeifettiiiea.      Waii  betaa&ohtlicbee  degegetf  ist  eitf 
lüriks^lünnnf  liegender  Fatt  bei  OmOidik    Anair  su  BodeämuL 
mk  LBinunaviiv^   a&ncn*  WaaseiiaH  von  30  bis  40  ^«fir 
Breite  nnd  80  bis  90  Fufii  Höhe,,  ebgleish  dar  Flnls  dattiids 
Uain  wae.. »  Melmre  bedeutende  WaasecfäHv  im  inneyn  gebir- 
gigea  Thailer  Maatls  sind  aicber  socb  anbekanntr 


1    Otto  Hydrographie.  S.  tlO.    Vergl.  Ann.  of  Phil.  XII.  p.  155. 

t  Recaeti  d^Obsenratioiit  et  de  M^m.  tur  V^^ypta  anoienne  et 
moderne  cet.  par  Jouakd,  Per.  1832.  T.I.  chap.l*  Vergl.  RiTTSsErd« 
konde.  Th.  iL  a^  259  «•  iS3.  ^  Thom«  Yoove  in  Xacyclop.  BriU 

S    Reite  dareh  Aegypten  n.  s.  w.  Weim.  1S18.  8.  58. 

4'ReiMD.    Tb.  I.  S..S8S. 


1202  Strom. 

Das  neue  CoRtinebt^    00  reioh  an  Natarmerkwiinligkeitea 

jadeir  Art,    hat  aoch   die  meisten   bekannten    grolsen  Wassa- 

falle«       Voa  Humboldt^  bemerkt,    dafs   die    dortigeo  Flow 

'überhaupt  von  vielen   Felsenwänden  durchschnitten  sind,  d» 

lange ,    zasammenhängende  Cascadeo  bilden ,     anch  siad  am- 

che  rdeswegen  nicht  schiffbar.      Viele  dieser  Katarakten  soün 

früher  höher  gewesen    seyn,    als  jetzt,    was  man  mcisteasik 

eine  Felge  des  Verwitterns  der  Felsen  betrachtet,  v.Uojuiouit 

findet  aber  die  Ursache   mehr   in   der   Anhäufung  des  Saada 

und  Schiammes ,  welcher  unterhalb  das  FloTsbette  erhSht;  fi- 

nige  dexselben  sind  ao  ausnehmend  grofsartig ,   andere  so  w- 

lerisch  schto ,  dafs  sie  eine  etwas  genauere  BeschreibuDg  ts* 

dienen«    , 

In  einer  Höhe  von  2650  Meter  über  der  Meeresflacb  k 
eine  nicht  eben  grofse,  «her  herrlich  angebauete  und  von  h* 
•dianern  bewohnte  £bena  (Llano  del  Coraxas)^  die  dsri 
«wei  Schlachten  begrenzt  ist,  an  deren  einer  ^•a  liebbch 
Dorf  Purase  nicht  weit  vom  Valcane  gleiches  Namees  Üc^ 
Hier  ist  der  reifende  Wasserfall,  durch  den  kleinen  Flahfi» 
de  Visagrei  gebildet,  nicht  sowohl  durch  die  Menge  des  Wa- 
sers,  als  vielmehr  durch  die  Höhe  seines  Sturzes  iind£i 
schöfien  Umgebungen  ausgezeichnet,  denn  es  sind  doctdrf 
Cascade«,  das  Wasser  stürzt  120  Meter  hinab  und  v<rtoä 
unten  im  »Schauaa  und  Staub.    . 

Eine  höchst  interessante,  malerische  Besehreibaeg  ^ 
V.  Humboldt  von  dem  Wasserfalle  des  Rio  de  Bogeta^ 
Tequendunm  mitgetheilt.  Dieser  Flnfs,  auch  Ftm%ha  geoan« 
vereinigt  in  sich  alles  Wasser  .des  2660  Meter  hoch  liegest 
Thaies  von  Bogota  und  verläfst  dieses  Thal  bei  der  V^ 
von  Tequendama ,  indem  er  sich  durch  eine  Oeffnuog  la  ^ 
Schlucht  stürzty  die  sich  gegen  das  Bassin  des  Magdale«*- 
fittsses  hinzieht.  Der  hierdurch  entstehende  Wasserfall,  ^ 
eher  alles  vereinigt ,  was  eine  Gegend  zauberisch  scbSa  ^ 
chen  kann,  wird  dort  für  den  höchsten  in  der  Welt  gehalW: 
was  nicht  der  Fall  ist,  indefs  giebt  es  nach  v.  Hoasow' 
keinen,  welcher  eine  so  beträchtliche  Fallhöhe  mit  einer H 
grofsen  Menge  Wassers  vereinigt.  Nicht  weit  oberbalb  ^ 
Falles   hat  der   Flufs  noch  41  Meter  Breite,     beim  AnW 


1    Reiaen.    D.  Ueb.  Th.  Vf.  8.  52  o.  60«^ 
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der  anscheinend  durch  ein  Brdbeben  gebildeten  Klnft  Tei^en^ 
gen  sich  die  Ufer  bis  zu  iO>  höchstens  12  Meter  Abstand  to* 
einander  und  die  gesammte  Wassermasse  stürzt  in  zwei  Strei-^ 
fendn  eine  Tiefe  von  175  Meter,  wobei  sie  auch  zur  Zeit 
der  gröfsten  Darre  noch  ein  Profil  Von  90  Quadratmetern  hat« 
Beim  Sturme  geht  eine  Menge  Wassers  durch  Bildung  eines 
dicken  Dunstes  verloren  ^  aber  dennoch  ist  der  Strom  untere 
halb  so  reifsend,  dalV  man  sich  dem  tiefen  Bassin  nicht  wei^ 
ter  als  bis  auf  140  Meter  nähern  kann.  Wegen  des  üppigen 
Baumwtichses  wird  diese  Schlucht  nur  schwach  vom  Tages-' 
lichte  erhellet,  und  die  Einsamkeit  des  Orts^'  der  Reichthum 
der  Vegetation  nebst  dem  schreckliehen  Getöse  des  fallenden 
Wassers  machen  diese '  Cascade  zu  einer  der  wildesten  6e« 
genden  in  den  Cordilleren« 

Der  Wasserfall  des  Niagara  galt  bisher  allgemein  für  deti 
gröfsten  in  der  Welt,  fiir  eins  der  merkwürdigsten  Naturwnn« 
der,  wovon  alle  Beobachter  mit  Erstaunen  und  Begeisterung 
reden ^  ja  de  RoosS  welcher  den  Aetna,  Vesuv  und  die  An*^ 
den  bereiset,  auch  das  Cap-Horn  umschifft  hat,  versichert| 
nirgends  etwas  gesehn  tu  haben,  was  an  Gröfse [des  Eindrucks 
diesem  Phänomene  gleich  komme«  Bei  diesem  Wasserfalle 
kommt  noch  der  seltene  Umstand  hinzu  ^  dafs  er  sich  in  kei- 
ner bergigen  Gegend  befindet,  wo  man  dergleichen  Naturwun-« 
der  erwartet)  vielmehr  wird  er  an  derjenigen  Stelle  gebildet^ 
wo  der  grofse  Flufs  aus  der  Ebene  des  Eriesees  in  die  des 
Ootario  herabstürzt^.  Der  Strom  breitet  sich  etwa  fünf  engl« 
Meilen  vor  dem  Sturze  in  einen  See  von  einer  halben  engl« 
Meile  aus^  wird  dann  aber  bald  wieder  schmäler  und  fliefst 
schneller,  je  näher  er  der  1400  F«  langen  Felseninsel  {Goata-* 
Island^  Ziegeninsel)  kommt,  die  ihn  in  zwei  Theile  spaltet) 
und  veranlafst^  dals  er  in  zwei  Armen  herabstürzt«  Die  ihn 
einschliefsenden  Berge  rücken  allmälig  näher,  verengern  sein 
Bette  und  verursachen,  dafs  er  2^5  «ngl.  Meilen. vor  dem  Falle 


1  Personal  Narratite  at  Tratreli  id  the  tfnited  States  Oet.  Load. 
18^«  8.  Siae  geoaue  Besebreibuog  findet  man  in  Jobh  Melish  Reiseii 
durch  die  vereinten  Staaten.  Weimar  18l9.  S.  870.  Das  ganze  Ge- 
falle zwischen  dem  Erie-  nnd  dntariosee  betragt  45Ö  Fufs. 

2  Hierüber  und  über  die  geologiiche  Beschaffeüheit  der  Gegend 
bandfit  ausfübrlioh  Faibholmb  in  London  and  Edinburgh  Phil«  Mag^ 
K«  XXV«  p.  11.  ' 
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nicht  mehr  befahren  werden  kann.     Die  dkm  Strom  tramtmle 
ku^l  ist  em  Ende  120  Fu(s  brdt^  der  eine  Ann  des  FlassfS, 
1800  Fub  breit,    i«t  vor  dem  Storze  yiel   reilsender,  aU  ^ 
andere,  weil  er  über  Klippen  hihflrefet,  bis  er  137  FoCs  hock 
beräbstHrst;    der  andere  Arm'  ist  nur  1050  F.  breit,  füllt  aW 
böher  berrii*      Das  erregte  Get((se  gteicbt  dem  Donner,  Dii^ 
ste  steigen  unablässig  empor,  dorchnässen  alle  diejenigen,  i» 
sich  dem  Falle  iiÜhern,   und  gleichen,  ans  der  Ferne  geseb, 
einer  dicken'  Banohsäule  von  einem  brennenden  Walde.     Dif 
mit  herabgedrHckte   Lnft  steigt  ans  der  Tiefe  mit  viela  G^ 
walt   wieder  heraaf   nnd   schlendert  grofse   Wassermasseo  k 
beträchtlichen  Höhen.      Hinter  dem  herabfallenden  Wasser  ist 
eine  Höhle,    welche  von  Reisenden,    jedoch  nicht  ohne  Gr- 
fahr,  besucht  wird,  weil  es  schwer  ist,  in  dem  dichten  Do- 
ste den  Weg,  welcher  hineinfiihrt,  wahrzunehmen.    Natlii^t 
Roos  wird  sie  blob  durch  das  Licht  erhellt,    welches  don^ 
das  fallende  Wasser   dringt,   nnd  es  herrscht  in  ihr  stets  ob 
stnrmähnlicher  Zugwind.    Sie  ist  ungefähr  120  Fub  boch,  50 
F.  breit  und  300  F.  lang,  ihr  Eingang  aber  nicht  sichtbar; ii 
ihr  giebt   es   eine  Menge    Aale   und    Wasserschlaogen.     Dk 
Austohlnng   isf-  dadurch   entstanden ,    daCs   oben  harter  HA' 
stein ,    darunter   aber  ein  weicheres ,    der  Verwitterung  au^ 
setstes  Gestein  liegt.     Der  Fall  ist  fast  lothrecht ,  unten  gleH(< 
er  an  einem  unterhalb  der  H^hle  befindlichen ,  fast  lothreditM 
Felsen  hinab.    Im  Winter  gefriert  der  Nebel  an  ^en  Baoofi 
zu  den  herrlichsten  Krystallen.       In  der   grofsen  Kluft  1lBte^ 

m 

halb  des  Falles,  anderthalb  engl.  Meilen  tiefer,  hat  derStms 
noch  einen  Fall  von  65  F«  Höhe  und  man  glanbt,  dabbe^ 
früher  zusammengehängt  haben ;  die  Europäer  aber  kaanteo  ib 
nie  anders,  als  in  seiner  jetzigen  Gestalt.  Db  Roos  bercct 
net,  .dafs  der  Strom,  wenu  man  seine  Geschwindigkeit  so« 
engl.  Meilen  in  einer  Stunde  annimmt,  was  etwas  über  Sp* 
Fufs  in  einer  Secunde  beträgt,  dennoch  täglich  2400  l^IiUi^ 
Tonnen  Wässer  liefert« 

Sonstige  Wasser&Ue  in  America  sind  dvr  des  Pato/r»^ 
in  den  Allegheny-Bergen ,  von  72  F.  Höhe  nnd  800  F.  1^ 
AesCokox,  30  F.  hoch,  des  Genessee  zwei,  von^OunddO^'^^ 
des  Passaih  von  70  F.  und  des  LonnecticiU  von  00  F.  H5l»^ 
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Uoter  die  bei  wehsin  grMiten  und  dienen  des  Niligafa  tricHr 
weit  nachstehenden  Fällen  gebtfren  aber  die  des  Missoori  ober-' 
halb  des  Einflusses  des  Maiia's  iir  denselben;  Auf.  einet  Stre^' 
cke  Ton  17  engt.  MeHen  hat  der^tlufs  naeh  den  Messungen* 
tron  Lewis  und  Clark  im  Ganzen  362  Fufs  Palt  und  bei  ei- 
ner Breite  von  600 F.  stürzt  er  znerst  98 F.,  dann  19 F.,  bei 
der  diltten  Station  47  F«  und  bei  der  vierten  26  Fub  ühev 
Felsen  herab  ^« 

Aach  im  nördlichen  Theite  von  America  giebt  es  eiidge 
grofse  und  schöne  Wasserfalle^.  Dahingehört  der  Trou^-Puli 
am  Knee -Lake  von  16  Fofs  Höhe  und  vielem  Wasser«  f>ie 
Cascaden  des  Hood^  River  betragen  itti  Ganzen  wohf  300 
Fufsy  der  obere  Wasserfall  hat  nach  Messungen  eine  H^e 
von  60For8,  der  untere  vrenigstens  100  engl.  Fufs,  -wobei 
die  gesammte  Wassermasse  des  Flmses  in  zwei  AbtheiluHgea 
getheilt  ist.  Die  letztem  werden  WUhBrforee'^WtMBtffälh 
genannt. 

Alle  Flüsse  und  Strome  haben  JJeberBchu^mmungmh ^  die 
man  in  regelmäfsige  oder  periodische  und  in  unregelmäfsigo 
abtheilen  kann ;  die  letztern  gehören  fast  ausschliefslich  den 
klernern  Flüssen  an,  welche  nach  starkem  I^gen  in  kurzer 
Zeit  bedeutend  anzuschwellen  pflegen«  Bei  grofsen  Strömen 
kann  dieses  deswegen  nicht, statt  finden,  weil  ihr  Gebiet  zu 
grofs,  ihr  Bette  diesem*  angemessen  ist  und  ein  über  eiiiem 
verhaltniismaföig  kleinen  Districte'  fallender  partieller  Regen' dui 
Gesammtmasse  ihres  Wassers  nicht  bedeutend  vermehrt,  wie 
man  denn  auch  keine  sehr  merUliche  Vergröfserung  derselbeu 
durch  einen  einfallenden  Flnls  gewahrt ,  z.  8.  des  Rheins  durch 
die  schiilbaren  Flüsse  Neckar,  Main,  Mosel  u.  s.  w.  Eine 
Aufnahme  hiervon  ibacht  die  Donau ,  Weil  ihre  HaU]^fflüsse, 
der  Lech ,  di4  Isar^  der  Inn ,  diitf  Traun ,  die  Sa we  und  Ürawe, 
in  einer  Ausdehnung  der  A^peiikette  entspringen  ^  die  gleich- 
zeitig durch  heftige  Regen  getrdffien  werden  ksmn ,  so'  daDi 
sie  insgesammt  theils  hierduith-  unmittelbar ,    theils  dnrek«  Mn 


1  BaACUMBBioGB  Aotichtes  von  Loaiaiana.  Weimar  1618.  S.  64. 
View  of  the  Valley  of  üie  MiMistijppi,  or  the  Emi^rant^  and  TraYtf- 
len  Guide  to  the  Weit.  Seoead  ed.  PhiUd.  1854.  p.  241. 

2  Fhakelih'  Narrati?e  of  a  Joarney  to  the  thores  of  the  Polanee. 
Lond.  182S.  4.  p.  57  a.  897.  TergL  Nour.  Ana.  dea  Yoya^ea.  T.XJCIV. 
p.  423» 
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vielen  dort  lieg^ndeo  schmelzenden  Schnee  «ine  be^enlnli 
Vermehrung  ihres  Wassergehsites  bekommen  ,  igresweges  nw 
bei  der  Donsn  kaom  in  irgend  einer  Jahreszeit  gegen  Uebn« 
^chwemmtingen  gesichert  ist,  am  meisten  noch  im  Winttr. 

Die  regelmäfsigen  oder  periodischen  Ueberschwemmnngn 
der  grofsen  Ströme    sind   eine  Folge   der  periodischen  Regce, 
mit    denen    sie   daher   susammenfallen ,   oder  bei  den  SirSoA 
unter  höhern  Breiten  auch  des  schmelzenden  Schnees  der  Hock- 
gebirge,   Weswegen   aufser   dem   Eisgange  im  Fnihlioge  ooik 
eine  Anschwellung  im  Juni  einzutreten  pflegt«        Dahin  gehfiit 
das  jährliohe  Anschwellen  des  Rheins ,    der  Denan ,   des  Xfa^ 
des  2Laire,  Senegal  und  Pegu,  der  Wolga,  des  Euphrat,  Gia- 
ges,  des  Menan)  Jenisei,   des  Parana  zweimal  im  Jahre,  kt 
Bio  dolce,  Orinoco,    Plata,  Amasonenflnsses,  Mississippi,  U* 
rensfiusses  u.   a.       Nach   v.    Humboldt^  sind  die  SchweUet 
der  Ströme  in  der  heifsen  Zone  keine  Folge  des  schmelxeo^ct 
Schnees,  dessen  es  dort  wenig  giebt,    sondern  einzig  der  pe* 
riodi^ohen  Regen,    wie  dieses  auch  ans  der  Art  der  £rschn- 
nung  hervorgeht.       So  schwillt    z.  B»  der  Orinoco   im   Fnä- 
lingsäquinoctium  anfangs  nicht  über   einen  Zoll  in  24  Stasfi« 
und  sinkt   zuweilen   nochmals  im  April,    erreicht  sein  Man* 
mum  im  Juli,  bleibt  auf  seiner  Höhe  bis  2^«  August  und  siab 
dann  langsamer,     als  er  gewachsen  ist«       Der  Ganges,   Niga 
und  Gambia  erreichen,  wie  alle  Flüsse  der  nördlichen  heilin 
S^one,  ihr  Maximum  ungefähr  gleichzeitig;  der  Nil  bleibt  zwe 
Monate  zurück,    doch    soll  er  in  Abyssinien   bereits  im  Apiü 
Steigen«     Indem  überbaupt  das  Steigen  anfängt,  wenn  dieSootf 
durch  den  Meridian  des  Orts  gegangen  ist,  so  steigt  der  AaU' 
zonenstrom  im  December  und  erreicht  sein  Maximum  im  Min 
Am  berühmtesten   und  am  längsten  bekannt  sind  die  D«- 
berschwemmungen  desiVi/«^  weil  von  ihnen  die  Fruchtbaikeö 
Aegyptens  atfhaogt,  obgleich  sie  «n  Gröfse  denen  mehrerer  afi* 
derer  Flüsse,    namentlich  des  Ganges,    Mississippi,     Oiiooc^ 
Amazonenflusses   und   anderer,    nachstehn.     Ehe  dieser  ali^ 
meine  Charakter  der  grofsen  Ströme,-  namentlich  der  heifjeif 
Gegenden,  bekannt  war,  hielt  man  diese  Schwellen  um  so  ottk' 
itif  etwas  Aufserord entliches  und   fiir  schwer  erklärbar,   als  0 
in  Aegypteq   gar  nicht  oder  nur  unpeirklich  regnet ,  nnd  ntf 

1    Reiaen.    D.  Ueb.  Th.  lY.  8.  647, 
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\    sebriel»  tv»  den  Regeng^TMea  tm^'-^^iknn  ents^hA^»,    weüA 
I    nSrMic^he  Wiode  ^e  Wolken  H^oib  «mitlelftiadjschen  M«ere  ge'^ 
!    gea  die*  Gebirge  Abyssiolem  trieben ,   wo  sie  sich  ihres  Was-** 
I    serg^iialles  entledigten ,  bis  neuere  Üntefsochnn gen  zbigtep,  Mi 
I    sie,  wie  "Alle  ähnliche,    von 'den  penodtschen  Regen  herrtih-^ 
I    ren«     Diese  beginneä  auf  d^n  Meiidsgebirgen  schont* im  A{>HI; 
I   sind  aber  im  Mai  besonders  stark;  ob  Sie  dann  aber' dort  noch 
i   Schnee  auf  den  höchsten  Bergspitzen  antreffen,  dessen  Schmel- 
I   zung  die  Wassermenge  vermehrt ,    wie   mah    gewöhnlich  an^ 
)   nimmt,  scheint  mir  aas  den  Nachrichten  der  Reisenden  in  je^ 
I   Den  Gegenden  nicht  hervorzugeh«.     Das  Wasser  komnit  in  der 
,  Mitte  Juni  in  Aegypten  an ,  steigt  anfangs  in  3  'Tagen  nur  et- 
,    w«  einen  Zoll,    so  da£B   die  Schwelle   bis  Bur  Mitte  Juni  nur 
«inmerUich  bleibt,    dann  steigt  sie  stärker,    was  ungeföhf  46 
Tage  dauert.       Die  Höhe    des  Wassers   kann   yei^mindert  unc^ 
seine  Ankunft  verzögert  werden,     wenn   heftige  und  trockene 
Nordwinde    nicht   blob  die  Wolken  vertreiben,  sondern  auch 
den  Lanf  des  Wassers  aufhalten,     Naclv  GniARii^-  betrSgIt  der 
Wassersoflnfs  des  Nils  im  Hafen  zu  Syout  bei  niedrigem  Was->'. 
aerstande  678  Kubikmeter  in  einer  Secunde,    bei  hohem  aber 
10247  Knbikmeter.      Ehemals  bedurfte  es  nur  einer*  Erhöhung' 
von   l6«Fots   vom   Nullpuncte    des  Nilmessers  an,    wenn  die' 
Ueberachwemmung   genügen   sollte,    jetzt  aber  ist  der  Boden 
allmälTg  erhöht  und  da  bedarf  es  24  Fnfs.     Nach  Einern  Mittel 
aus  30  Jahren  tritt  die-  gröfste  Höhe  nie  froher  oder  später  ein, 
als  >p>der  ersten  odev  zweiten  Woche  des  August,  es  herrscht 
dann  grofse   Freud a,    wenn    die  Uebersckw^mmung  genügend 
ist,  der  Hauptcanal  bei  €airo  wird  mit  Feierlichkeit  durchsto-« 
eben  «and  die  Bewässerung  beginnh       Das  Wa'sse»  erhäk  sich 
bis  in  den  Anfang  des  Septembers ,     sinkt   dann   aHmäKg  und 
überzieht  den  hiolänglich  durchnefsten  Boden  mit  fruchtbarem- 
Schlamme,    so  dafs  man  eine  dreimalige  ErnVe   erhält,    zuerst 
Gemüse,   dann  Getreide  und  zuletzt  wieder  Gemüse.       Gegen 
die  Mitte  des  Mai  ist   der   Strom  am  kleinsten.       hi   der  Ge- 
gend  von  Damiate  und  Raschid  kommen  die  persischen  Schöpf« 
räder  der  Bewässerung  zu  Hülfe.      In  Oberägypten   mufs  der 
Strom  höher  steigen,    um  zu  überschwemmen,    als  in.  Unter- 
ägypten,   und  zwar  beträgt  der  Unterschied    z.wiscben    4em 


I  • 


1    Sor  la  YalMe  d'J&gypte.  p.  IS. 
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io  Oberägypten  30  ud4  36.FWt^  ift  Miltaltgjptea  üd  «nl  K 
Fufs,  in  Unterägyptep  H^Wtl  tö^fik  ta  Obiengy^ttawli 
der  Flafs  dUber  ütier  2d  Fofii  waefetfen,  i»<ia>  eiiw  IM«- 
achwemmoDg  ei«lreten  §oU^  in  Uiil«rägypUo»g«MlMh<  <^ 
«ber  scbon  wit  14  Fufs.  D|tf  ^Mn  Aegyptiir  kMUMleii  vhm 
den  Wa$ser»tend  ,  genau  ftecb  4er  Angab«  dee  Pegeb  eda 
Nilmessers  tzn  Memphia^  ttnd  harnen  imr  B«wäaaera»g  Ml 
bünstiiche  iVIittel^'woza  der  See  MoeHs,  der  Joaeph^ctad  mi 
ejadere  Vorrichtungeii  dienten ,  sn  JHiüCr» 

Daa  Wasser,  welches  ien  October  vnracbwiHdet,  lafstci- 
nen  für  den  Boden  höcbel  fraebthatei»  ScblnUBi»  snrück;  « 
führt  aurserdem  ^ber  vielen  Sand  nuc  sieb  nnd  ha  hiep^onii 
nicht  blofs  das  J)elia  geUldet^,  eondera  an<A  diese»  noj  tm 
eigenes  Bette  betfäehllieb  erhltht,  sa  diah  «e  .an  einigei  Stti" 
len  nicht  mehr  übeilnH«  Indefa  dringt  dae  Weseer  veo  is- 
ten  durch  den  lockern  Sand^  befeoebtet  den  Boden  nndaiKfal 
ihn  ^ur  Erzeugung  von  Zacberh^br,  Indtffo  and  DawBwdlf 
geeignet y^  die  in  dei^  ubeffschwettintei»  Gegnnden  nicht  gt- 
deihen  und  daher  früher  in  Aegypten'  nnbekennt  waree.  fie- 
vöhnlicb  ist  das  Wasser  >des  Nil  sehr  rein,  blar  nnd  laiUi, 
vird  9am  Trinken  gebraacbl,  ist  gesund  und  gib  seftit  bi 
Fe^izan  als  das  Bild  4sv  Reinheit  u»d  AiMnnth«  Ancb  im  As* 
fange  der  Schwellen  int  es  voUkonunen  klar»  vird  hemid 
grünlich  von  den  siagnirenden  Sämpfen  der  Sbangalla  vd 
endlich  röthlich  von  der  Brde  der  Sennaar- Terrasse,  iit  sbr 
dennoch  trinkbar  und  nicht  ungesand«  .Bei  sehr  nifdrigta 
Stande  ist  der  Strom  bis.  Re^scct»,  endertbalb  Standen  vo* 
Meere,  salzig »  weH  das  Me.erwasse^  na  baeh  binanf  einJriaf^ 
ev  kann  aber  der  Seiehtigkei^  wegen,  niebt  befobren  «errici; 
zar  Zeit  dar  Schwellen  kommt  man  jo4ock  in  acht  Tagw  ^ 
quem  von  Cairo  nach  Assyout^. 

I>er  Zaire  und  Seneg^  habei»  ^ichialk  periodisdie  H^"' 


t  Naoh  DioneaBs  Sicwlvs^  vesgL  f  usns  H.  Nw  Lib.  T.  e*  9*  b» 
XXXTI.  c.  7,  Der  jetatge  steht  AU-^€ave  gageoobOT  aa  «üdli«^ 
£nde  d.  Iniel  Rodda  und  ist  eine  50  Fnls  hohe  Säde  auf  einea  &f 
wölbten  Fundamente. 

t  GiRARD  in  Ann.  Chhn.  et  Pftyt.  T.  XXVI.  p.  UU  Vcfg».  *«• 
Tfca  Erdkunde  Tlu  !• ,  desgl.  die  Reisen  von  Shaw  »  NiiBuea  e.  a  ^ 
Koai  Beschreibang-des'^  MorgenUntlet  a.  a^  w* 
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idfcwBmmmi'gcJiy  die  nrit  Ammu  Afet  Nil  Ho  genktt  rninmtaen^ 
{aUen,  d«£i  maa  einf  Verbhidinigf  tlieser  Strtfm^'dfireh  nnter- 
irdiad»  Canttlt  cnneiinMn  wollte:  Die  Uriacke  liegt  aber  weit 
«tffaoheir  in  der  Gleiohheit  der  periodischen  Regen,  i8ie  dilB 
Ueberaohw^oKiittDgeD  ereeugen,  auch  wird  dorch  den  Zaire 
und  Senegal  NigTitieo  auf  gleiche  Weise  ühereehwentinf,  als 
Aegypteo  dorofa  den  Nil«  Ebenso  nennt  nun  den  Pegu  we- 
gen seiner  vegelmäfsigenUebenehweamitingen  den  indischen  NiL 
'  Unter  die  grMsttn  and  am  genauesten  bekannten  ITeb'er«- 
Bthm^mmwmgBn  gehöivn  die  des'  Ganges,  welche  gleichfalls 
durch  die  peiiedtsehen  Regen,  sugfeicheber  dnrcb  dae  Schmel- 
sei  lief  SdMiee»  Mif  den  Hochgebirfen  des  Himalaya' erzeugt 
«Miden«'  In  sdnien  obern  Tbeilen  beginnem  die  heftigen  Re- 
gen gleickferlb  ^o»  im  April,  des  Wasser  steigt  eiffangs  tag^ 
Keh  na?  etwa  einen  Zoll,  später  3  oder  4  oder  5  Zoll,  so 
di£i  d«r'iFln&  an  Ende  Jawt  schon  f5  Fnfs  gewachsen  ist; 
dann  steigt  er  sehi'  sohnell,  und  men  nimmt  an,  dbfs  sehie 
Hdke  im  Mittel  um  39  Fofs  vermehrt  wird.  Das  gahze  Flach- 
land fliwiftohen  ihm  und  dem  gleiehfalle  anschwellenden  Bar^ 
renpntr  wird  in  einen  .nnermefsHchen  See  verwandelt,  aus 
welohens  di/s  einseinen  Ortschaften,  auf  Hügeln  gelegen  odet 
dnrch  Dämme  geschützt,  wie  Inseln  hervorragen.  Der  Strom 
vnterscheidet  eich  stets  von  dein  slagnireiiden  Wasset  dur6h 
seine  reifsende  Bewegung  nnd  sein  frühes  Ansehn.  Wehet 
der  Wind  ihm  entgegen,  bo  steigt  üb  Fluth  ungewÖhnlieK 
nnd  richtet  gfoEie  Verheerungen  an.  In  der  Mitte  Angusts 
fängt  dae  Wasser  an  2n  fallen  und  in  den  nassen  Schlamm 
wird  Reis  gesMt,  welcher  vortrefflich  gedeiht.  Während  der 
Ueberaehwemmnng  fmdet  BinnenschifFfahrf  «wischen  BengaFen 
vttd  Bebar  über,  einen  Landetrich  von  14900  Quadrartmeilen 
(1800  »ehr  als  ganz  Grofsbritannivn)  sfatf,  indem  etwa"  30000 
Scbiffer  fiär  die  Bedorfniese  veä  tehn  Sfiffionen  Menschen 
•orgeo  \ 

Die  Uebetfadiwemmiingen  des  Miesiesippi  sind  zwar  aus^ 
nehmend  grois,  hommen  ibef  denen  it/%  Ganges  nicht  gleich  { 
grOfser  sind  die  des  Parana-  und  Plata  -  Stromes ,  die  jährlich 
zweimal  wiederkehren^,   eine  Hauptüberschwemmung ,,  die  im 


1  BiaaM  im  PUl.  Titos.  T.  iiXXI;  p^  10& 

2  .  Dosaizteoraa  Geaehichte  der  Abiponen.   Bd.  V  8.  67  n.  188. 
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December  aafüngt  und  vom  iicbnifUendeit-  SdmM  tbgeltiht 
wird,  Qn4  ein^.^^eju  ?roa  vielaih  Beg^n^im  Juoi.  Du  ge» 
«ammte  FiacUaBJ  «sn '  P]9|a  wird  danit  nnttr  Wasser  ^«114 
welches .  a,af  die  gewdhoiiohe  Weise  durch  stioe«  ßeUiw 
jfruohtbar  macht;  die  Indianer  aber  verlassen  ihre  Höttea  wi 
leben  während  der  Zeit  auf  ihren  Kähoeo^.  Der  Rio  3oki 
soll  gleichfalls  durch  das  Schmelzen  des  Sehoeea  in  den  Ho(^ 
gebirgen  von  l^eru  und  Chile  anschwellen ,  unter  die  gffilstii 
gehören  aber  die  Ueberschwemmungen  des  Orinoco  no^  ^« 
eilen  des  Amazonenflusses«  Wegen  de»  nngleschen  W«** 
Standes  kann  die  Breite  der  Ströme  gewöhalich  nur  for  üt 
mittlere  Wasserhöhe  angegeben  werden ,  ändert  sich  aber  W* 
deutend  bei  den  Ueberschwemmungen.  So  ist  anter  an^ 
der  Mississippi  bei  .Natchez  (zur  Zeit  des  niedidgeo  Wiw^ 
Standes  kaum  eine  en^l.  Meile  breit,  während  der  Sehwellci 
aber  30»  und  der  Orinoco  im  ersten  Falle  kaum  Q,7i,  iA  ^ 
tern  aber  mehr  als  15  *ngL  Meilen. breit ^« 

Auch  kleinere  Flüsse  wachsen  zuweilen  zu  nnglanblite 
Höhe  an,  wie  unter  andern  Lesskp^  von  der  Okhota  eruA, 
dafs  dieser  Flafs  nicht  blols  die  Umgegenden  übersehwesflii 
sondern  dabei  mitunter  über  die  Spitzen  der  höohslea  Basai 
steigt.  In  solchen  seltnen  Fallen  wird  die  Wassennasse  dtf 
gröis&rn  Ströme,  worin  sie  sich  ergiefseni  bedeutend  öan 
sie  vermehrt  .  So  erzählt  ue  Saussurb,  dafs  1570«  VSi^ 
1711  und  1733  die  Rhone  oberhalb  der  Mündung  der  Am 
wegen  der  grofsen  zugeführten  Wassermasse  rückwärts  &i 
und  die  Genfer  Mühlräder  verkehrt  umgetrieben  wurden« 

In  Neuholland,  wo  es  der  Eigenthümlichkeiten  so  w 
giebt,  sind  keine  periodische  Ueberschwemmungen,  soo^ 
regellos,  etwa  alle  4  Jahre,  wiederkehrende«  Dabei  ricitt 
indefs  namentlich  die  beiden  gröfsten  Flüsse  der  Colcoie,  ^ 
pi^epean  und  der  Ha^ksbury,  unermelslichen  Schaden  aas» 
überschwemmen  nicht  blofs  die  Felder,  sondern  stürzen  Hit* 
ser  um ,  reifsen  Bäume  ans  und  zeigen  alle  Schrecknisse  ifl^ 
eher  Ereignisse  um  so   mehr,  je    unerwarteter,  sie  eintrefics 


%    Edinb.  Phil.  Joarn.  N.  XXV.  p.  188, 

2  Ritter  Erdkunde.  Bd.  I.  S.  25D.  Vergl.  B&ACKimux:>  ^ 
lichten  von  Louisiana«    Weim'.  1818. -S.  60« 

8  Reise  durch  die  Wüsteneien  des  Raas»  Aaieni,  Ja  Otto  Bf 
drograpbie«  S.  179. 
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Im  Gänsen  htrucht  nämlich  dort  grofie  Etörre,  di»  nur  sei-* 
tan  durch  Regen  von  der  Daoer  weni^x  T<tge  unterbrochen 
*wird^  wobei  aber  letztere  zuweilen  so  unbeschreiblich  heftig 
sind,  daEs  sie  die  angegebenen  Folgen  herbeiführen  müssen^. 

Das   Wasser  der  Flüsse  und  Ströme   ist '  im  AUgemeineii 
sogenanntes  stifses  Wasser,  mildes ,  wie  das  der  Qaelletn,  und 
noch   freier   von  Kohlensäure   und  Salzen,  als  das  der  Bmn- 
tien ,   weil   die  grOfste  Menge  desselben  ans  znsammenfitersen«« 
dem  Regenwasser,   aus    dem   von    geschmolzenem  Schnee  und 
aus  höher  liegenden  Quellen ,  die  über  Urfelsen  entstehn ,  an« 
i  gesammelt  wird.     Die  Menge   dieses  Wassers,    welches   noch 
!   obendrein   durch   die  Einwirkung   der  Luft   und  Sonne  milder 
I  tvird,  ist  so  überwiegend,  dafs  die  grofsen  Ströme  überall  so* 
I   genanntes  süfses  Wasser   haben,   jedoch   an  ihren  Mündungen 
\  durch    die  Beimischung  des  Seewassers  eine  gröfsere  oder  ge<« 
I  riogere  Strecke  aufwärts  salzig    werden.     Es  giebt  indefs  auch 
salzige  Flüsse,   die    aus  überwiegend   reichen  Salzquellen  ent« 
\  etehn   und    sich   hanptsächlich   in  salzreichen  Gegenden  finden» 
)  Von   dieser  Art  sind*   der  Bach  Wasowka,  der  in  die  Wolga 
I  ftflR,   ein   anderer  y  der   sich   in    den  See  Eltoit  ergiefst  und 
(  gesättigte  Salzsoole    enthalten  soll;   in  der  Gegend  von  Algier 
tind  Tunis    giebt   es   viele   gesalzene  Bäche    und  in  Chili  soll 
ein    kleiner  Flufs   dieses  Mineral   an   den  Ufern  in  Krystallen 
absetzen.     Dafs  es  auch  kleinere  Bäche  geben  mufs,   die  son« 
Stige   mineralische  Substanzen  enthalten,   folgt  schon  aus  dem, 
was  bereits  über  den  Gehalt  der  Quellen  gesagt  worden  ist^;  Am 
ausgezeichnetsten  in  dieser  Hinsicht  ist  der  Rio  Vinagre^  auch 
Grcn  Vinagr€   genannt»   welcher  am  Vulcan  Purace    in  einer 
Höhe  von  10871  Fufo  entspringt,  zwei  sehr  schöne  hohe  Was-* 
serfälle    bildet   und  nach  v.  Humboldt^  keineswegs  Kohlen- 
säure, wie  man   früher   glaubte,    sondern    freie  Salzsäure  und 
hauptsächlich   Schwefelsäure   enthält.     Nach   der    Analyse  von 
BB   RiTERO^    ist    in   einem  Liter  seines  Wassers   1,08  Gran 


t    JpHH  LpDuaD  Nlc^ol▲$  Rei«e  nach  Neaseeland,  Weimar  1813. 
S.  594. 

2    Otto  Hydrographie.    S.  189. 
5    8.  QiMl/eii.   Bd.  Vif.  S.  1105  ff. 

4  Phüoi.  Magas.  Bd.  LXV.  S.  108. 

5  Ann.  Chim.  Fhys.  Bd.  XXVII.  p.  lia. 
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^vMAüktre^' 0]iBi  Ort«   BähsAnre,  i^flA   Graa    Thoocrde, 
0,16  Gr.  Kfilk  Wii  %bof  S^uf  'ton  Bisen  eiltfa^hcn. 

Das   Wafsser   ftiAhX    tta6h    «lechmitche»   Gesetzen   Jnrch 
seiaetf  8f6fii-  gtOfs^re'  und  kfeiiierr  Steine  ttnr  sich  hm ,   demi 
Gröfse  sur  ireechrnndigkeit  seines  FUebeos  in  eioeni  gewissm 
Vefhäl^isse^  steht^  '  Si«  .  müssen   daher  stets  kleiner    werden 
je  lengsamev  die  ^ewegang  des  Wassers  ist,  und  in  dev  Dühs 
der  MäodiKi^en^    oder    während    der  Strom  durch  bed«atendt 
Strecken  Fkchland  iliefst^  l^ird  vor'zngsweise  nur  der  feincrs 
Sand  fortgesahoben  f  weswegen  die  Flüsse  in  diese»  Gegenden 
so  staik  versenden,  daf»  ihre  Betten,  wie  beim  Rhein  der  FeU 
•eyn  soll,  saweilen  htfker  liegen,  als  die  nmliagenden  Gegen» 
den,  und  Ueberschweamungen   daher  hOchst   gefährlich  wer- 
den.    Zugleich  aber  führt  das  Wasser  die  leicht  in  ihn  ^er-* 
gehende   Thonerde,    sehr   fein    zerriebenen   Sand,    ▼orsüglick 
sb^  die  Bestandtheile  der  Dammerde,  die  mgetabilischeo  und 
animalischen  Steffe   derselben,  mechanisch    mit   sich  fort,  et* 
hält   sie  eine  geMume  Zeit  in  sich  schwebend,  wird  dadnrck 
trübe  ,•  läfct  sie  aber  aiif  der  Oberflächo  derjenigen   Strecken 
tnrück ,  in  die  es ,  wie  durch  ein  Filtmm,  versiegt«     Die  B«l- 
ton   dev  Finsse   sind   durch    die  Lange  der  Zeit  so  voUatandig 
ansgew^schen ,    dafs  si^'h  in  ihnen  solche  feinere  nnd  laichleie 
Substanzen,  nicht. mehr  finden,   so  wie  aber  das  Wasser  uba 
die  Ufer  tritt  ^    reifst  es*  insbesondere  in  waldigen  Gegendta 
^ie  durch  Vegetation  jährlich  erneuerten  leichtern  Sabetani« 
mit   tf  ch  fort ,   wird  dadurch  trübe  und  setzt  auf  des  FeJ^a* 
de»  tiefer  liegenden  Flachlandes,  ^vo  es  sich  weiter  ausfciniA 
nnd 'daher  langsamer  fliefst,  den  fruchtbaren  Schlamm  ab,  weW 
eher  bei   den   genannten   grofsen  Wasseischwelien   die  Fetto 
düngt.  Aus  leicht  begreiflichen  dründen  ist  nicht  jedeir  ScUamai 
gleich  fruchtbar  und  manche  Ueberschwemmjungen ,   insbeson- 
dere wenn  sie  durch  Deich- Brüche  verursacht  werden,  nber- 
deoken    ansged^ehnt«  Strecken    mit .  einer   solchen   Menge   un-> 
fruchtbaren   Sandes,    dafs    sie.   dadurch    auf  längere  Zdi   zur 
Cultur  unfähig  werden. 

Die  Quantität  deS'  &6ftkunm€9  itä  trüben  Wasser,  oder  die 

Menge    der   fortgerissenen   Theile   im   Verhältnifs   zu    der  des 

'  Wassers ,  ist  bei  verschiednen  Flüissei^  und  selbst  bei  eionel- 


1    Yergl.  Sie/«. 


nen  Ueben^weiMQiSiogeii  verseU^jeii,  im  ^ilgcüwipfo  sdi«^ s 
bestinimbar ,  weil  m»«^  da$  Wa^fto«  am  an  «eio^alnen  Slellt a 
achdpfen  kann  uod  dMm  vod  diea^o  Ueineo  Proben  auf  die 
gesäumte  Maasa  sohliefaeD  tnufsy  au|  jadao  Fall  abai^  ist  di« 
Men^e  im  Ganzan  ausnehmend  grob.  Per  Nil  aoU  iiach  Mav- 
v|iEoi  Y^f  aeinar  Masae  Schlfmm  enthaltao^  4«r  Bhein  bei 
mäfsiger  Trübung  -^4^,  nach  '  Haatsoksler  zur  Zeit  d^K 
Schwellen  ^hf  BjiRiiovr  ^  fand  in  dam  ateta  trüben  und 
davon  benai^nten  Galben -Strome'  ^^  Schlamm,  Zanotti' 
will  das  Verhältnifa  des  Scblammea  und  des  W9S%ßrs  beim 
Rheine  =»  i^t  ^'^^  ^^^  #nderea  Mal  =ss  ^^^  bei  der  Tiber 
aber  sc  ^^r  ^^^  Gewicht«  pach  gefunden  haben*  Nach  ge- 
nauem Messungen  von  EyBRieT^  enthielt  das  Wasser  de« 
Gange»  vom  IS*  März  bis  15*  Jani  3)8  Grains,  vom  15.  Juni 
bis  15.  OcU  34  Grains,  vom  15.  Oct..bis  15.  Marc  7,8  Grains 
im  Quart»  Zur  Zeit  der  Schwellen  betrug  die  Wassermenge 
desselben  vier  Monate  hindurch  484208  engl.  Kubikfufs,  im 
Winter  fiinf  Monate  lang  71200  KubikfoXa  upd  vrährend  dßx 
Däne  drei  Monate  hindurch  36000  &ubi](fafs  in  einer.  Se- 
cunde,  wonach  die  Masse  seines  Schlammes  jährlich.  6363'07744O 
engl.  Kubikfufs  beträgt«  Werdea  dies^  Besticnmqngen  auf  ein 
gewisses  Verhältnira  der  Mengen  reducirt,  so  ergiebt  $\ch^ 
dafs  das  Wasser  des  Gangea  im  Mittel  17|71  Grain«  im  Quar^ 
eothäit*  Da  aber  da^s  Quart  den  viertcui  Theil  eines  Gallons 
ensmaoht,  leteterer  277,274  KnbikzoU  enthüll  mi  ein  Kvbik-; 
soll  reines  Wasser  252>458  Graips  wiegt  ^^  so  ergiebt  sich, 
dab  der  Schlamm  ^^^  also  etwas  mehr  als  Qfil  beträgt.  Seht 
verschieden  von  diesem  Resultate  ist  dasjenige,  was  Lcqitabd 
HoRifER*  aus  seinen  Messungen  am  Rhein  erhielt  Zu  die- 
sem Behuf  wurde  das  Wasser  durch  einen  geeigneten  Apparat, 
eine  verkorkte  und  nach  dem  Herabsenken  geOffnete  Flasche, 
aus  der  Tiefe  des  Flusses  geschöpft,  in  ein  flaches  GefäCs  ge- 
gossen; nach  dem  Niedersinken  des  Schlammes  wurde  daa 
geklärte  Wasser  mit  einem  Heber  abgezogen  und  der  Boden«- 

1  D'Acvüissos  Gtfageosle.  T.  L  p»  68.  -  \    ^ 

2  Cornm.  See.  Bonon.  T«  Tl.  p.  US.    y 

5  Jonn.  of  Aaiatig  aeo*  Caleatta  1852,  SCars,    Darana  in  fiibl. 
aniv.  1834.  p.  47. 

4    8.  Art.  Maf$,    Bd.  VJ. 

6  Edinburgh  New  Phü.  Journ.  {V.  XXXY*  9*  W. 
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saU  getrockoet.  StieftiaGh  enthielt  das  bei  niedtlgem  Wasser- 
Stande  im  August  geschöpfte ,  gelblich  getrübte  Wasser  y^rfn 
und  das  im  > November  nach  anhaltesdem  Regen  nntersaekte, 
tiefer  gefärbte  Wasser  TT^tTV  getrockneten  Schlamm.  Dea- 
Boch  fuhrt  der  Rhein  bei  Bonn  taglich  145980  Kubikhib  ff 
Ste  Substansen  mit  sich  fort.  Sind  die  beiden  zuletzt  aogegt- 
benen,  auf  genauen  Messurigen  beruhenden  BestimmaDgea 
richtig,  so  ergiebt  sich  daraus  die  nn verhält nifsmäfsig  gTObna 
Menge  des  Schlammes  in  dem  Wasser  der  Sirtfme ,  die  ror^ 
£ug8weise  zur  Dtingung  der  Felder  dienen.  Die  Bestandthaik 
des  Schlammes  sind  nur  wenig  bekannt,  inzwischen  kenaad 
wir  sie  gerade  beim  Nil ,  wobei  diese  Substanz  wegen  iiucr 
uralten  Befruchtung  des  Landes  feder  Zeit  das  meiste  lölereisa 
erregt  hat.  Nach  Gitunn^  besteht  derselbe  aus  11  Theiko 
Wasser,  9  Th.  Kohlenstoff,  6  Th.  Bisenoxyd,  4  Th.  Kiei^ 
erde,  4  Th.  kohlensaurer  Kalk  und  48  Th.  Thonerde« 

Einige  Flüsse  verlieren  sich  unter  der  Erde  und  Iummics 
an  entferntem  Orten  wieder  zum  Vorschein^  wie  ver  alles 
Dingen  bei  denen  der  Fall  ist,  die  sieh  in  den  Htfhlen  fisdea« 
Die  Alten  erzählten  hierüber  vieles,  aber  meistens  Fabelo,  ai^ 
menllich  vom  Alpheua  in  Arkadien,-  welcher  nach  Ovib^  oad 
Pliuius^  unter  dem  Meere  durchgehn  und  in  der  Quelle  Are* 
thusa  in  Sicilien  wieder  Zum  Vorschein  kommen  soll,  vovoo 
schon  Strabo^  die  Ungereimtheit  einsah.  Von  Alters  her  be- 
rühmt ist  der  TifhapuB^  welcher  von  Fiume  ans  nach  Canciaaa 
fliefst,  dort  an  dem  Fufse  eines  Berges  in  eine  Höhle  ßUt 
und,  nachdem  er  wieder  zum  Vorschein  gekommen  ist«  abc^ 
mals  in  einen  Abgrund  stürzt,  aus  welchem ^ er  durch  siebei 
theils '  gröfsere ,  theils  kleinere  OcfiPnnngen  bei  Divino  wieder 
hervorbricht.  Am  bekanntesten  ist  in  dieser  Hinsicht  die  A^w. 
welche  unterhalb  Genf  gegen  300  Fufs  breit  ist,  weiterbia  b« 
Fort  Eclnse  bis  nicht  viel  über  50  Fufs  zusammeegedrio^ 
wird,  zwischen  und  über  grofse  Steinmassen  hinrauschc  aod 
endlich  unter  einem  Felsen  ganz  verschwindet  (^Perie  du  Bho'  • 
7i#),  aus  welchem  sie  nach  etwa  60  Schritten  wieder  ber* 
vorbricht.     Bei  hohem  Wasser  fliefst  ein  Theil  über  diese  Fei* 


1  Obseryationt  sor  la  Vallde  d'Kgypte  p«  6^ 

2  Metamorph.  Lib.  XV.  v.  273. 

3  Bist.  Nat.  L.  II.  e.  103.  L.  V.  c«  9. 

4  Geogr.  Lib.  Tl. 
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gen  hin'.  Der  Fiafs  Mole  io  Sorrey  ▼«rschwindel  bei  Dar« 
king  und  kommt  bei  Leetherhead  brausend  wieder  hervor, 
wenn  dieees  anders  der -nämliche  FJafs  i«t.  Die  Gnadiana  vera- 
sch windet  nicht  weil  unterhalb  ihres  Ursprungs  und  kommt 
nachher  in  einem  See  wieder  zum  Vorscbein.  Mehrere  Fliiase 
dieser  Art  giebt  es  in  der  Schweiz,  in  Nordamerica  und  ^onst 
an  verschiednen  Orten^,  unter  andern  nach  Pallas^  der 
Syrn^  Flufin  wobei  dieses  Phänomen  noch  auffallender  ist,  weil 
•r  vor  seinem  Versinken  schon  eine  beträchtliche  Gröfse  er«^ 
halten  hat.  Der  Flub  GauU  in  Norwegen  verschwand  im 
Jahre  1344  in  die  Erde,  brach  aber  nach  einigen  Tagen  mit 
solchem  Ung'esttim  wieder  hervor,  dafs  er  das  angrenzende 
Thal  mit  Erde  und  Steinen  erfüllte,  sich  einen  Damm  bildete, 
diesen  endlich  ^durchbrach  und  einige  Kirchen  nebst  48  Bauer-f 
höfen  zerstörte,  wöbet  1250  Menschen  umkamen^.  In  Salten's 
Vogtei  bei  GiUesdaal  stürzt  sich  ein  grofser  schöner  Wasserfall 
in  ein^tt  tiefen  Trichter,  den  Helvedskiedel  {Höllente8S0f)  in 
Kalkfelsen,  verschwindet  darin  und  kommt  weit  entfernt  in 
der  Nähe  des  Medres  wieder  zum  Vorschein^. 

Einige  Flüsse  versiegen  im  Sande,  indem  sie  allmälig  ab«« 
nehmen,  bis  sie  gänzlich  verschwinden  oder  in  unbeträcht« 
Uch  grofsen  Lachen  das  Ende  ihres  Laufs  erreichen»  Selbst 
der  Rhein  verliert  einen  grofsen  Theil  seines  Wassers  in  den 
Mtederangen  Hollands,  bei  den  kleinern  Flüssen  in  Brasilien 
ist  das  Austrocknen  in,  regenarmen  Jahren  nicht  nngewOhn« 
lieh®  und  ebendieses  ist  der  Fall  in  allen  Ländern  mit 
tropischen  Regen;  am  meisten  bei  den  Flüssen  iif  den 
«fricanischen  Wüsten,  indem 'Hitze  und  Sandboden  von  nn-* 
erAefslicher  Tiefe  vereint  diese  Wirkung  erzeugen.  Der  Poo« 
rally  in  Beludchistan  ist  in  der  Regenzeit  zwei  engl.  Meilen 
breit,  nachher  aber   trocknet   derselbe  ganz  aus,   so  dafs  sein 
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VMifs  Flullibf4l*  Jen  RtisAiideB  ab  gnbm  StnTse  diente 
J^ibendiese«  ist  der  Fell  bei  nehMrn  aa'dern  FUhmn  ieiicr 
GfgeodeOy.die  beim  Regen  näcktig  engMcIrwoIIao  Mid,  web- 
reiid  der  tiocknen  Jakreszait  aber  gans  oder  etredEMiweis»  Ycr« 
siegen^«  Am  ausgezeiohnetsten  dürfte  in  dieser  Hinsicirt  der 
Orang0^Rivtr  im  südlichen  Afrita  eeyn«  Dieser  entspringt 
in  den  Gebirgen,  hat  wahrend  des  ganzen  Sonunam  hinlin«* 
liebes  Wasser  in  Folge  der  Gewitter  und  periodischer  Regeo, 
so  dafs  er  selbst  fnr  Kriegsschiffe  -lahriiar  ist.  Ina  obem 
Laafe  dringt  er  sich  zwischen  Felsen  durch,  swische«  denen 
die  ausgerissenen  Bänme  zuweilen  einen  Dannn  bilden  md 
gi'oüse  Uebersehwemmungen  Temrsacfa^n,  nach  der  Küate  hin 
wird  er  seichter  nnd  versiegt  im  Winter  gänzlich  nach  einem 
Laufe  von  150  Meilen  nnd  der  Anfnahme  vieler  gro£ier  Fliis- 
ae^.  Auch  de'r'Krooman  oder  Kuruhman  in  AIHen  nnter  26* 
50'  S.  B.  bricht  als  starker  Strom  ans  nneeriidischen  Feisee* 
schlDchten  hervor  und  versiegt  dann  bald  nachher  für  imzMr 
im  Sande ^«  Merkwürdig  ist,  dafs  dr^  gro&e  Flüsse,  ^ 
man  in  Neu -Sud -Wallis  kennen  gelernt  hat,  der  LacUae, 
der  Gastlereagh  nnd  der  Macquarie,  in  Sumpfen  vensegca^. 

Die  Gesohwindigkeit  des  Fliefsens  wird  vermindeit  und 
der  Wasserstand  bei  Flüssen  dagegen  vermehrt,  wenn  der 
Wii^d  ihrem  Strömen  entgegenweht.  Bei  kleinem  nnd  schneD 
fliefsenden  Flüssen  ist  dieses  weniger  auffallend,  sehr  baden- 
tend  aber  und.  daher  allgemein  bekanot  bei  aUen  Flossen,  die 
vor  iheer  Müodnng  in  die  See  dnrch  eine  bedeutende  Strecke 
Flaohland  in  gender  Richtung  flieften,  z.  B*  der  Thenase^  der 
Elbe,  dem  Rhein  n.  s.  w.  Der  entgegenwehende  Wind  hdt 
nicht  bIo&  die  Strömung  des  Wassers  auf  und  bewirkt  da- 
durch eine  Anschwellung,  sondern  treibt  auch  zuweileo  des 
Seewasaer  stromanfwäits ,  win  der  Geschmack  ausweist,  se 
dafs   die  hierdurch  entstehenden  kurze  Zeit  danemdsa. 


1  H.  PoTTiHGBa  Relaen  daroh  Beloochittaa  aad  Sladew    Wi 
1817.  8.  4a 

2  Ebend.  S.  444  e.  a,  a.  O. 

8    LicHTEHSTBiN  ReiseD«  Bd.  II.  8.  68« 

4  Gampbsx.1.  TiaTeU  in  Soatb- Afdea«  htuA  tSSSL  11  T.  8L  T.  IL 
p.  225. 

5  Joarnal  of  an  Expedition  hr  tke  Intarlor  off  New- Sonifc- Wa- 
les.   By  Jobs  Ousb  Loiid«  ISiO.  4. 
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nicht  selten  sehr  bedeutenden  Aos^hweOnng^n  heiMtwegs  rSth«- 
selhaft  sind.  Dagegen  gehört  die  Erscheinung ,  die  vom  Le 
Plata  erzählt  wird^,  UDter  die  ganz  unglaublichen.  Im  Monat 
April  1 793  blies  ein  anhaltender  heftiger  Wind  von  unge* 
wohnlicher  Stärke  diesem  Strome  entgegen  un^  .häufte  die  nn* 
ermefsliche  Wasserma^e  desselben  bis  zehn  französische  Mei-* 
len  entlang  auf,  so  dafs  dort  das  ganze  Land  übeiiichwemml^ 
unterhalb  aber  das  Strombette  so  völlig  leer  wurde «  deis  man 
trocknen  Fufses  darin  gehn  konnte;,  früher  versunkene  Schiffe 
kamen  dadurch  wieder  zum  Vorschein,  unter  endern  ein  eng-* 
lisches,  welches  1762  untergegangen  war.  de  Anwohner  stte* 
gen  in  das  Bette  hinab  und  bemächtigten  sich  der  Schütze  in 
diesen  Schiffen,  die  so  lange  unter  d^m  Wasser  verborgen  ge- 
legen hatten ;  die  Erscheinung  dauerte  drei  Tage  und  dann 
kehrte  das  Wasser  mit  unglaublicher  Gewalt  in  sein  altes  Bette 
wieder  zurück* 

Eine  im  Kleinen  hänfig  vorkommende  und  nicht  eafifäl« 
lende,  im  Grolsea  aber  ganz  unglaubliche  und  schwer  zu  er« 
klürende  Erscheinung  bei  den  Flüssen  ist  diejenige  Bewegung, 
die;  man  bei  der  Elbe  und  andern  Str(knen  das  Raatetn^  h^ 
der  Dordogne  Mascaret^  beim  Ganges  Bore  od.er  Kenterung^ 
beim  Gu^na  und  Amazonenflosse  Barre  oder  Pororoca^  und 
sonst  verschieden  zu  benennen  pflegt,  D^n  Phänomen  besteht 
im.  Ganzen  darin,  dajs  die  Wellen  des  Meeres  scbaell  und 
mit  hörbar  rauschender  Bewegung  eine  lange  Strecke  etröm^ 
aufwärts  sich  bewegen,  stets  kleiner  werden  und  endlich  ver-* 
achwinden.  Ueber  die  Erscheinung ,  wie  sie  sich  im  Groisea 
seigt  und  sp,  dafs  es  schwer  hält,  den  angegebenen  Thatsa* 
eben  Glauben  beizumessen,  iheile  ich  nur  von  zweien  die 
Beschreibungen  von  Augenzeugen  mit,  gegeq  deren  Glaubt 
vrürdigkeit  mir  keine  Einwendungen  bekannt  sind^  di«  ich  ^^ 
doch  unmöglich  verbürgen  kann. 

Nach  La,obavb  Sorbie^  zeigt  sich  der  Masearet  oder 
noch  WaaserraiU^   (RtU  tPeau)  an  der  antem  Dordogne  za 


1  Edinborgh  FhiL  Jonrn.  N.  XXY.  p.  188« 

2  Joarn.  de  Phji.  LXI.  p.  286.  G.  X2CXIII.  407« 

S    Nach  NoTBR  ist  die  Watterratte  (Aal   de  morde)  eine  hienron 
verachiedene  Erccbetnaog  und    betteht  darin ,   dab  das  Meer  ao  el» 
uigeo  Stellen  den  Schlamm  aas  dem  Grande  eofwohlt  und  laaamaU 
Ylll.  Bd.  \  HbVib 
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Jet  Zeity  wem  du  Wasser  niedrig  steht,  und  dean  tnwnkn 
täglich   zweimal,   die  Schiffer   sagen  sein  Erscheinen  ans  dem 
tiefen  Wasserstande   und  der  Flathhdhe  voraus.      In    geringer 
Entfernung  von  Bec-d*Ainbes,  vro  die  Dordogne  sich  in  dw 
Gerönne  «rgieÜst)  hänft  sich  eine  Wassermasse  von  der  GrS&e 
einer  Tonne,  saweilen  selbst  eines  kleinen  Heuses,  auf,  linCt 
längst  der  Küste  mit  einer  Geschwindigkeit  hin,  die  das  sdmcil- 
ste  Pferd   ereilen   würde,   und   mit  einem  so  furchtbaren  Ge* 
t5se,  dafs  die  Thiere  erschreckt  davon  laufen.     Gänse  und  En- 
ten verbergen  eich  im  Schilf,  harte  Körper,  «•  B.  die  steiner- 
nen Einbaue  und  Kaye,  wwden  zerstört,  Steinmassen  werden 
auf  50  Schritte  weit  fortgerissen,  Bäume  umgestürzt  and  Fahr> 
«enge    versenkt  oder  zerbrochen,   insbesondere   ^^enn    sie  aa 
Ufer   fest    aufsitzen.     Zu  St.  Andr6  zertheilt  sich  der  Wasser^ 
berg  in  Wellen,  welche  die  Hälfte  der  Flufsbreite  einnehmen, 
verliert   sich  dann,    kommt    in  seiner   ursprünglichen    Gestak 
arischen   Asque   imd  Lile   wieder  zum  Vorschein,  dann  ab 
WeUen  bis  Tersao,  Von   da  bis  Darveire  wieder  in  seiner  ei- 
gentlichen Gestalt,  von  da  läuft  er  längst  der  Küste  bis  Fron- 
sac,  verbreitet   sich   dann  über   den  ganzen  Strom,    geht  mit 
schrecklichem  Getöse  vor  Libonrne  vorbei,  wo  er  die  Rhede 
in  Aufruhr  bringt,    und  erscheint  zuletzt,   jedoch  mit  geringer 
Kraft,   SU  Genisac - les - R^aux   tind    zu  Peyresite.     Der  ganie 
durchlaufene  Raum  beträgt  sonach  8  bis  9  iranzds.  Meilen. 

Sehr  genau  übereinstimmend  mit  dieser  Beschreibang  ki 
diejenige,  die  Govdamihb  von  der  Pororoca  macht.  £r  beob- 
eobtete  dieses  Phänomen  zwischen  Macapa  und  dem  Cap  Fort, 
besonders  der  Mündung  des  Arawarj  gegenüber.  Zur-  Zeit 
der  höchsten  Fluth  steigt  dann  das  Wasser  nicht  wie  gewl^ha- 
lieb  während  sechs  Stunden  allmäKg,  sondern  erlangt  in  eis 
oder  zwei  Minuten  seine  gröfste  Höhe.  Man  hört  dann  scfaoa 
auf  eine  Stunde  weit  das  schreckliche  Getöse,  welches  vrächü, 
und' dann  erblickt  man. ein  12  bis  15  Fnfs  hohes  Vorgebirp 
von  Wasser,  dem  bald  ein  zweites,  ein  drittes,  ja  ein  viertes 
und  fünftes  und  selbst  noch  mehrere  folgen«  Alles,  w^as  die- 
sen im  Wege  steht,  wird  zertrümmert  und  zerstört,  gro&c 
Stücke  Erdreich  werden  fortgestofsen ,  starke  Bäume   aosgeiis- 

den  Fischen  auf  benachbarte  Sandbänke   wirft.    S.   Poggeodorff  Aaa- 
U.  427. 
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sen  und  die^Fahneoge,  nicht  blofs  iW  kleinen,  sondern  eelhst 
die  grdfsern,  haben  kein  anderes  Mittel,  sich  der  Wnth  dieser 
Wellen  zu  enUiehn,  als  wenn  sie  an  einer  tiefero  Stelle  vor 
Anker  gehn.  Covdamiv£  fand  bei  attfinerksaiiiev  Beobaohtungi 
däb  sich  das  Phänomen  nor  da  zeigte,  wo  die  Flnth  in  ei« 
nen  engen  Canal  trat  oder  auf  «ine  Sandbank  traf,  dafs  es 
hinter  diesen  und  über  tiefem  Stelle»  aber  aufhörte« 

BauiTELti^  beobachtete  das  Phänomen  lange  Zeit  beim 
Flusse  Guama,  welcher  bei  der  Stadt  Para  fiiefst,  und  be- 
schreibt dasselbe  auf  ganz  gleiche  Waise.  Es  tritt  nur  bei 
hohen  Flutben  ein  und  zeigt  sich  oberhalb  einer  lusel,  Na^ 
mens'Pororoca,  wovon  es  diesen  Namen  bei  den  Indianern 
erhalten  hat.  Anfangs  entsteht  ein  furchtbares  Getöse,  dann 
rollen  drei  bis  vier  schäumende  Wellen  den  Strom  hinauf, 
treten  in  das  Feld  hinaus ,  reifsen  Steine ,  Bäume  und  SchiiFe 
mit  sich  fort;  ,wo  der  Fiufs  zwischen  engen  Ufern'  strömt^ 
ist  die  Gewalt  des  Wassers  ganz  unglaublich,  vertheilt  sich 
aber  bei  weiterer  Fortsetzung  und  verschwindet  sowohl  ia 
dem  Hauptstrome  als  auch  in  den  Nebenflüssen  allmalig.  M^i<* 
stens  kehrt  die  Erscheinung  mehrere  Tage  nach  einander  wie«» 
der,  aber  mit  verminderter  Stärke,  und  insbesondere  suchea 
die  Schiffer  ihr*  hinter  der  genannten  Insel  zu  enigehn,  weil 
sie  sich  sonst  für  verloren  halten»  An  der  Mündung  des  Ama-  < 
zonenfiusses  soll  das  Phänomen  noch  ungleich  stärker  seyn, 
als  Condamine  dasselbe  weiter  aufwärts  kennen  lernte.  Nach 
NoYBa^  halfst  diese  Erscheinung,  die  er  selbst  anhaltend 
beobachtete,  zu  Gayenne  Barr0  und  seine  Beschreibung  stimmt 
vollkommen  damit  überein ,  was  hier  darüber  mitgetheilt  ist. 

Die  Erklärung  der  außerordentlichen  Gewalt,  welche  das 
Wasser  hierbei  ausübt,  ist  nicht  eben  leicht.  Bruhbllz  meint 
wegen  der  Weite  der  Ströme  an  denjenigen  Stellen,  wo  der 
Fororoca  gebildet  wird,  und  dem  grolsen  Rauminhalte  unter- 
irdischer Canäle  werde  eine  überwiegende  Menge  Wasser  in 
den  Flufs  zusammengedrängt.  Weit  mehr  der  Sache  ange- 
messen ist  die  Ansicht  von  Notbr,  welcher  übereinstimmend  mit  ^ 


1  Comm.  Sog.  Bonon.  T.  V.  I.  p.  249.  Joarn.  de  Phys.  T.  in. 
p.  436.  Ich  finde  das  Phänomen  aach  Prororüca  nnd  Proroca  ge* 
naont. 

2  Ann.  maritime«.  1824.  Jail.  p.  177.  Yergl-  FoggendoriF  Anm 
II.  427. 
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OsvDAMivi  angiebt,  d«&  gvmd«  über  tiefmi  Stellet  dit  Er- 
tcheinong  Misbieibt,  statt  i3«(t^  it«f  WaaMr  der  hohen  Flatben 
gegeo  die  SlrifoniBgett  «her  eeUhteji  Stellen  «Dkämpfty  woba 
dann  die  Gewak  dnrak  dan  Widenlend  wächst,  welchca  dii 
HinderaiBS^^der  Untiefen  antgegenateUan«  So&bib  leitet  gleich 
fiJls  dies»  WiAmg<..yon  der  Flntb  ab,  .  die  in  geiader  Rk^ 
fang  gegen  din  Mttttdnng  dar  Dordogna  stOfiit,  deien  Bette  d» 
bedeutende  WasseHnassa  nicht  anfannahtt^n  Termagi  ood  dit 
sich  beim  Amasonanflnssa  und  dem  Ganges  bie  500 1  ji^GU 
Lieaes  anC<9rXrta  iioab  matkbar  SMgt^  Im  Allgemeinen  in  <ikti 
Ansicht  gawib  vicktig  nnd  stimmt  an«h  ganan  mit  den  Be« 
dinguagata  iibareitt,  untar  denan^ai«^<  die  Paroroca  zeigt;  in- 
merhin  aber  bleibt  die  aofserordendicha  Gaschvnndigkeü  da 
Bewegung  und  die  onglattblith»  Gewalt  dieser  eafwiit»  iw- 
lenden  Wellen  etwas  rätbsalhaft»  Dia  Thatsachen,  nameatlkk 
die  unter  dem  Namen  Mascarat  in  dar  Dordogna  vorkoaaco- 
den  Erscheinungen^  k(5ntten  übrigens  nicht  wohl  in  ZwnU 
gezogen  werden,  wenn  man  aoch  annehmen  will,  dtti  dii 
Beschreibung  mit  sehr  lebendigen  Farben  aufgetragen  ist,  dm 
auch  Babmohtiba^  ers&hlt  dieselben  auf  gleiche  Weisem^ 
enoht  die  im  Gänsen,  ähnlicha  Erklärung  mit  tnftigen  Giüi- 
den  gegefr>nitf gliche  Einwürfo  sn  varthaidigen« 

AL 

S  t  r  o  n  t  i  n  m. 

Strontium ;  Strontium ;  Strontium^     Ein  de»  Bi-  j 

ryum   sehr  ähnliclies  Alkalimetall ,   gleich   diesem  nur  ia  P^l 
kleiner  Menge ,  von  H.  Davt  dargestellt  und  von  ganf  thsG  | 
chen  Eigenschaften.     Seine  wichtigsten  Verbindungen  sied:   I 
Der  Slrontian  oder  die  Strontianerde  (44  Strontiam  m 
8  Sauerstofl)  ^  grau-weifs,  portfs%   nicht  wöht  schmeltbar,  d* 
kaiisch.     Er  bildet  mit  wenigem  Wasser  ein  weifses,  schntb- 
bares  Hydrat,  mit  mehr  Wasser  Krystalla  und  löst  sich  ia  a* 
ner  noch  gröfaern  Menge  zu  Strontianwasser  auf.    Die  Sab^ 
welche   er  mit  den  Säuren  liefert ,   sind  specifisch  leichter  alt 
die  d^s  Baryts  und  nicht  giftig ;  ihre  wässerigen  Lösungea  W0* 
den    gleich   denen   der  Barytsalza  durch  Schwefelsäure  gefilki 

1    Joon.  de  Phys.  T.  LXXIX.  p.  210. 
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doch  Hiebt  bei  so  grofter  Veidttonung»  VerbMunen^ii  Sab* 
stanzen  beigemengt  erthesbn^sie  ihrer  Flemm»  oft  eine  Pmw 
pnrferbe.  Der  9chwefel8aur$  Stroniian  findet  sadi  netarlicfa 
als  CöUstin  und  der  koAiBnsaurm  als  Siiüntianii. 

Das  8trontiumihyp0roxyd  ist  nur  als  ein  in  glänzenden 
Schnppen  krystalHsTFendes  Hydiat  bekannt. 

Das  Chlor»ironii^m,  SchttfefehironHum  und  Pho$phor» 
Strontium  Terbalten  sieh  den  enttprechendeo  Verjbinduiigea 
des  Baiyums  ganz  ähnliofa* 

G. 


Stund^nkreis  .ttn4  Stundejiwinkel, 

Circulus  horarlua;  Cercle  horaire;  Horary  circle» 

Ist  jeder  gröbte  Kreis  der  Uimmelskogel ,  der  darch 
die  beiden  Pole  des  Aeqnators  gebt  und  daher. auf  dem  Ae« 
quator  senkrecht  steht^  Ist  AQ  der  Aeqnatori  Pp  die  Welt- 
axe  und  P  der  Nordpol ,  so  wie  p  der  Südpol  des '  Aequators,  pjg, 
•o  sind  alle  durch  P  nnd  p  gehende  Kreise,  wie  PSp,  Stun-^^* 
denkreise.  Dieses  Wort  Stundenkreis  ist  daher  mit  jäbwei-- 
ebungekreie^  gleichbedeutend,  ' 

Ist  Z  das  Zenith  des  Beobachtungsorts,  so  keifst  derjenige 
Stunden—  oder  Declinationskreis ,  der  durch  die  beiden  Pole 
P,  p  und  durch  das  Zenith  Z  geht,  der  Meridian  des  Beob« 
achtere  und  dieser  Meridian  P  A  p  Q  wird  als  der  erste  der 
Stnndenkreise  oder  als  derjenige  angesehn,  von  welchem  man 
die  Stundenkreise  zu  zShlen  anfangt.  '  Die  Winkel,  welche 
die  andern  Stundenkreise  mit  dem  ersten  oder  mit  dem  Me- 
ridiane bilden,  heifsen  Stunden u^inkel  {^ngtUus  horaritis; 
Angle  horaire;  Horary ^<mgle\  So  ist  der  Winkel  APS  der 
Stundenwinkal  des  Stunden-  oder  Abweichungskreises  PSp. 
Diese  Winkel  werden  von  der  südlichen  Hälfte  PAp  des 
Meridians  und  zwar  in  der  Richtung  von  Süd  gen  West  von 
0®  bis  360®  oder,  was  dasselbe  ist,  von  0^'  bis  24^  gezählt. 
Der  Stundenwinkel  ist  also  auch  die  Neigung  der  Ebene  des 
.  Stundenkreises  gegen  die  Ebene,  des  Meridian v  oder  auch  der 
Stundenwinkel  ist  gleich  dem  Bogen  j|eft  Aequators,  welcher 


1    8.  dbweickmtgthreU.  Bd,  I.  £  169^ 
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siMsohe«  deii»<  Abweichnngdnreise  und  dem  Meridiai»  entbaU 
ten  ist.  So  ist  der  Bogeu  AIV  der  StoDdeowiak«!  d«  A^ 
wcichuntgskreises '  PS  p» 

Wenn  ^die  Sonne  im  ersten  Abweicknngskreiae  oder  n 
Meridiioi  P  Z  p  steht ,  so  ist  es  bdumnriich  Mittsg  nal  in 
zählen  12^  oder  besser  0^.  Rückt  denn  die  Sonne  S  m- 
mdge  ihrer  täglichen  Bewegung  '  gen  Abend  oder  gen  Wot 
so  weit  Tor,  da(s  ihr  Abweichnngskrsis' P  S IV  mit  dem  Bb- 
ridiane  den  Stundenwiokel  APIV  oder  AIV  von  60  Gn^ 
d*  h«  von  4  Standen,  bildet,  so  ist  es  4^  wehre  Sonnente^ 
und  ebenso  ist  es  8^  wahre  Zeit,  wenn  die  Sonne{  im  AV 
weicfanngskreise  PVIlIp  ist,  dessen  Stund enwinkel  APVD 
oder  AVfll  gleich  120  Graden  oder  gleich  8  Standen  k 
u«  s«  w*  Kommt  die  Sonne  in  den  Abweichungskreis  PQpi 
d.  h.  in  die  nördliche  Hälfte  des  Meridians,  so  ist  es  11^ 
wahre  Zeit  oder  Mitteroacht  und  zwei  Stunden  später,  m 
sie  in  die  nöfdiiche  Hälfte  des  Stundenkreises  P II  p  tritt,  vU 
es  14^  wahre  Zeit  oder  2^  Morgens  seyn,  bis  sie  endlich  m 
der  von  der  Ostseite  in  den  südlichen  Theil  PAp  des  Mai- 
dians  tritt,  wo  es  wieder  Mittag  ist  und  ein  nener  wdrv 
Sonnentag"  anfängt* 

Setzt  man  in  dem  Vorhergelienden  statt  der  wahren  fo* 
ne,  die  wir  alle  täglich  am  Himmel  sehn,  die  mittUrt  Som^ 
welche  sich  die  Astronomen  als  eine  blofse  imaginäre  Häih- 
gröfse  zu  ihren  Rechnungen  ausgedacht  haben ,  so  wird  e 
ebenso  0^»  2^,  4^,  ••••  miuUrer  Sormenzeit  seyn  in  to 
Augenblicke,  wo  diese  ipittlere  Sonne  in  die  Stondenwinbl 
PA,  PII/PIV  ...  tritt,  die  vom  Meridiane  um  0|  30,9 
Grad^,  d.  h,  um  0,  2 9  4  ••.••  Stunden  westlich  eolferotiiB^ 
Setzt  man  endlich  statt  der  wahren  Sonne  den  FriihUngsftf^ 
des  Aequators^,  so  wird  es  0,  2,  4  ••••  Uhr  SUrnuU  v^ 
wenn  dieser  Frühlingspunct im  Stundenwinkel  PA,  PU,  Pl^** 
ist  u.  s.  w. 

Der  gemeinschaftliche  Durchschnitt  aller  dieser  Stnn^ 
kreise  ist  die  Weltaxe  Pp.  Denkt  man  sich  im  Mittelpoo^ 
dieser  Himmelssphäre  den  Mittelpunct  der  Erde,  so  weid«^ 
die  Ebenen  jener  himmlischen  Stuodenkreise  noch  £»  Obtf* 
fläche  der  Erde  in  gröüsten  Kreisen  schneiden  und  diese  ix^ 


i    S«  FriiMingtpmct.  Bd.  IV.  S.  528. 
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seilen  StundenkreiM  nnd  diejenigen,  die  in  diec  Geogrepliio 
und  in  unsern  Landcharten  unter  dem  Namen  der  BrHutt^ 
Jbreis€  bekannt  sind^«  Ebenso  wird  die  .Wekaxe  Pp  die  Ober- 
fläche der  Erde  in  ihren  beiden  Polen,  dem  irdischen  Nord« 
und  Südpol,  treffen  und  der  Theil  der  Weltaxe,  der  zwischen 
den  beiden  Erdpolen  enthalten  ist,  wird  die  Erda»€  oder  die-« 
jenige  gerade  Linie  seyn ,  um  welpbe  sich  die  Erde  täglich  in 
24  Stunden  Sternzeit  oder  in  23^'  56'  4",0dl33  mittlerer  Son« 
nenzeit  um  sich  selbst  von  West  gen  Ost  dreht. 

Da  man   unsere  ganze  Erde  gegen  die  Sphäre  des  Him- 
mels als  unendlich  klein  annehmen  kann,  so  sieht  man,   dab 
jeder  mit  der  Wehaxe  parallele  Stift,  wo  immer  auch  dieser 
auf  der  Oberfläche   der  Erde  aufgestellt  werden  mag,   als  ein 
Stück   jener  Weltaxe   selbst   betrachtet   werden   kann»    Pevkt 
man  sich  nun  diesen  Stift  Pp  als  einen  undurchsichtigen  Stab 
und   als   den  Durchmesser  einer  Glaskugel  PApQ,  die  man 
auf  ihrer  Oberfläche  durch  12  grobe,  durch  P  und  p  gehende 
Kreise   in   24  gleiche  Theile   eiogetheilt  hat,  und  hangt  man 
diese  Glaskugel  so  auf,  dafs  dieser  Stift  Pp  der  Weltaxe  pa- 
rallel und  der  Kreis  P  A  p  Q  in  der  Ebene  des  Meridians  liegt, 
so  wird  der  Schatten  dieses  Stifts  immer  in  die  Ebene  desje- 
nigen Stundenkreises  fallen,  in  welchem  eben  die  Sonne  sich 
aufhält,  also  auf  die  nijrdliche  Hälfte  des  Stundenkreises  PA, 
PlI,  PIV  •••,   wenn   die  Sonne  in   der  südlichen  Hälfte  dem- 
selben Stundenkreises  steht,  ^o  dals  man  daher,  wenn  unser» 
Zeichnung   diese  Glaskugel  vorstellt,  statt  VIII,   X,   XII  ..« 
nur  8^,  10^,  12^  ..  des  Morgens  und  sUtt  XII,  XIV,  XVI.., 
nur  0)  2,  4  •  •  des,  Abends  setzen   darf,    um  eine  Sonnenuhr 
der  einfachsten  Art  zu  erhalten.     Denkt  man  sich  dann  auf  der 
Nordseite  dieser   Glaskugel   irgend   eine   ebene   oder   krumme 
Fläche  in   einer  gegen  diese  Kugel  bestimmten  Lage,  so  wird 
man  nur  die  Durchschnittslinien    dieser  Fläche  mit  den  Ebe- 
nen jener  Stundenkreise  PAp,   PIlp,  PlVp  •••  suchen,  um 
die  Sehattenlinien  zu  erhalten,  auf  welche  der  Schatten  jenes 
Stifts  Pp   in  dem  Augenblicke  fallen  mufs,   wenn  es  eben  0, 
2 ,  4  V  •  Uhr   wahre  Zeit   ist ,   so  dab  man  jetzt  jene  Glasku« 
gel,  die  nur  zur  ersten  Constrnction  diente,  wieder  entbehren 
und  daher  eine  Sonnenuhr  auf  irgend  einer  gegebenen  Fläche, 


1    Yergl.  Art.  BreiU.    Bd.  I.  8.  1196. 
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••Ibst  ohne  alle  Rechnaogi  Teneicbneii  bano.    Wie  aber  diese 
Sfibattcnlinien   ftir   jede  Fläche,    ohne   jene   mechanische  G>ii- 
atmctioo»  bloTs    durch  Rechnung  mit  der  gröfsten  Schärfe  ge- 
funden werden  können,  wird  in  der  Gnomonik'^  gelehrt. 

'Der  Sfundenwinkel  ist  durch  dis  ganze  Gebiet  der  Astre- 
noroie  von  aehr  ausgebreitetem  Gebrauche,     Bemerken  wir  xn- 
erst,   dafs  ftir  jedes  Gestirn,   selbst  fiir  bewegliche,    wie  Pia* 
neten   «ind  Kometen,   die  Summe   des    beobachteten  Stunden- 
Winkels    und    der  Recrascension    desselben   immer   gleich  der 
Siärnz&it   dieser  Beobachtung    ist.     Um  dieses  zu  zeigen,  sey 
^•My^NS'  der  Aeqnator  und  MN  der  geradlinige  Durchschnitt 
'desselben    mit  dem  Meridiane,   so   dats  M^uf  der  nördlichen 
and  N   auf.  der  südlichen  Seite  stehe.     Der  Fruhlingspanct  ist 
bekanntlich  der  Durchschnittspunct  des  Aequators  mit  der  Ek- 
liptik; dieser  Punct  liegt  also  im  Aequator*     Cr  inrerde  in  der 
SLeichnung   durch  'y*    ausgedrückt.     Endlich  treffe  der  verlia- 
gerte   Stunden-   oder    Abweichungskreis  irgend    eines  Gestirns 
den  Aequator  im  Puncto  S.     Dieses  vorausgesetzt  ist  *Y^S  dfis 
Rectascension    dieses    Gestirns    oder    die   gerade   ^u/jUe^vag 
desselben  und  diese  wird  von  West  gen  Ost  bis  360**  genbh. 
Ferner  ist  nach  der  oben  gegebenen  Erklärung  M  S  der  Stun^ 
dtnwinkel    des  Sterns,   so  wie    M 'Y'    der  Stundenwinkel  dei 
Frühlingspnncts,    d.    fa.    die   Sumzeit  desjenigen    Augenblicks 
ist,   wo    das  Gestirn  S    in   diesem   seinen  Stundenwinkel  MS 
beobachtet  worden  ist*     Die  Stunden winkel  werden  aber,  wie 
bereits  erinnert  wurde,  in  einer  der  Rectascension  entgegenge* 
setzten  Richtung,  also  von  Süden  M  gen  West  bis  360*  ge- 
^  zählt«     Wir  haben  daher 

Rectascension  des  Sterns    •    •     •     ^S 
Stundenwinkel  des  Sterns        •     .     M  S 
und    beider   Summe  =s    YS  +  SM   oder    Y^»  das  hei&l^ 
gleich  der  Sternzeit  der  Beobachtung.     Dieselbe  einfache  Glei- 
chung  findet   auch   für  alle   andere  Lagen  des  Sterns   und  des 
Früblingspuncts    statt.     Trifft  z.  B.    der  Abweichungskreisk 
nes  andern  Sterns  den  Aequator  im  Puncte  S',  so  ist: 
Rectascension  des  Sterns    «    •     '^  MS'  oder  SM  "V* 
Stundenwinkel  des  Sterns  ••••••      M'Y'S' 

Und  beider  Summe   »^     ,     »     •     M^ö'  +  S^M*Y*  o^ 

360  + MV. 

1    Yergl.  Hwmmnkr* 


Standenkrei«  und  Stundenwiakoi.     1225 

D«  aber  bei  Allen  ansern  Reehniingeii  swoi  Wibkd,  die  um 
volle  360  Grade  von  eioander  yerschieden  sind,  als  iden* 
tisch  betrachtet  werden,  so  ist  die  letzte  Snmme  auch  gleich 
MV»  das  heifst  alsQ,.  wieder  gleich  der  Sterazeit  der  Beob- 
achtung. 

Dieses  giebt  daher  ein  ganz  vorzügliches  Mittel ,  die 
Sternzeit  in  jedem  Augenblicke  zu  bestimmen  oder,  was  das* 
selbe  ist,  die  (Torrection  der  zn  den  astronomischen  Beobaoh«* 
tnngen  gebrauchten  Uhr  gegen  Sternzeit  zu  finden.  Zwar  sind 
nnsere  Instrumente  nicht  dazu  eingerichtet,  den  Stundenwin« 
kel  der  Gestirne  unmittelbar  zu  beobachten.  Die  meisten  der- 
selben geben  nur  die  Entfernung  der  Gestirne  vom  Zenithe  Z  Ff^« 
oder  die  sogenannte  ZenMdistanE  an;  allein  aus  ihr  kann^^* 
man^  dann  den  Stundenwinkel  sehr  leicht  durch  Rechnung 
finden.  Ist  nämlich  ZS=zdie  mit  dem  Instrumente  beob- 
achtete Zenitbdistanz  ^ines  bekannten  Gestirns,  dessen  Poldi- 
stanz PSe=p  und  dessen  Rectascension  gleich  a  ist,  so  hat 
man,  wenn  man  die  ebenfalls  bekannte  geographische  Breite 
des  Beobachters  q>  =  90* —  PZ  setzt,  in  dem  sphärischen  Drei^ 
ecke  PSZ 

p  Cos,  z  —  Sin.  <p  Cos.  p 

Cos.  qpSio.  p  *  , 

y^o  S£=ZPS  den  gesuchten  Stundenwinkel  des  Sterns  8  be- 
zeichnet. Kennt  man  hierdurch  s,  so  ist  auch  die  Sternzeit 
t  der  Beobachtung  bekannt,  da  t  =  s-f-a  ist,  und  dieser  Wer;h  ' 
von  t,  mit  dem  Stande  der  Uhr  zur  Zeit  jener  Beobachtung 
verglichen ,  giebt  die  gesuchte  Correction  der  Uhr  gegen  Stern- 
seit.     Als  Beispiel  diene  Folgendes« 

In  einem  Orte,  dessen  Polhöhe  9»  =9 45*^  24'  2*^,5  ist,  be- 
obachtete man  am  11.  Mai  1819  die  Zenithdistanz  des  schö- 
nen Fixsterns  a  Orionis.  Nachdem  man  diese  Beobachtung 
von  der  Befraction  befreit  batt^ ,  fand  man  z  =  73^  A'  46'',7f 
Von  diesem  Sterqe  war  zu  jener  Zeit,  wie  man  aus  den  Stern- 
katalogen findet,  die  scheinbare  Rectascension  a=:86°20'30",0 
und  die  scheinbare  Poldistanz  p  =  82^  38' 3"}8«  Mit  diesen 
GrOlsen  z,  ^,  p^ giebt  die  vorhergehende  Gleichung 
den  Stundcnwinkel  ss  73«    i9'  46^6« 

Es  war  aber  die  Rec|ascension  asa    86     20   30,0 

beider  Summe  ^59**  40'  1Ö",6 

oder  in  Zeit  ausgedrückt    10^  Sä'  4l'Ml 
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nnd  dieses  ist  zngleich  die  SUmsuit  jener  Beobachtang.  Al- 
lein die  Uhr  zeigte  im  Augenblicke  ^i^ndben  10^  39^  SS^'iSi 
also  ging  sie,  wie  man  aas  dieser  Berechnung  findet,  am 
1'  l4'^39  zu  früh  gegen  Sternseit.  Am  folgenden  Tage  und 
Ihan  ans  der  Beobachtung  desselben  Sterns,  daCi  sie  na 
IIb  42'  13'',6  Uhrzeit  um  i'  l&\i  gegen  Sternzeit  sn  tnk 
ging,  woraus  also  folgt,  dals  sie  in  25^  2'  18",1  ihrer  Uhncit 
um  2",01  gegen  Sternzeit  accelerirte«  Dadurch  ist  also  Staad 
und  Gang  der  Uhr  gegen  die  Sternzeit  für  die  Zeit  zwi* 
sehen  jenen  beiden  Beobachtungen  vollkommen  bekannt  und 
man  wird  z.  B.  von  dem  Augenblicke  einer  Fiastemifs  od« 
einer  Sternbedeckung,  die  man  an  diesem  Tag«  ia  Uhrzeit 
beobachtet  hat,  sofort  auch  die  wahre  Stemzeit  derselben  aa- 
geben  können.  Wie  man  d^nn  daraus  auch  die  mittlere  oad 
wahre  Sonnenzeit  dieser  Beobachtung  finden  kann ,  wird  in 
den  Artikeln  SUmzeit  und  Ztitgleichung  gezeigt. 

Wenn  man  in  der  vorhergehenden  Gleichung  die  Zenitb- 
distanz z  gleich  90 Graden  setzt,  d*h,  weiin  man  das  Gestin 
im  Horizonte  annimmt,  so  erhält  man 

Cos.  s  =:  — 'Tang,  ip  Cotang.p 
und  das  durch  diesen  Ausdruck  erhaltene  s  giebt  den  Standen- 
winkel  des  Sterni  für  den  Auf- und  Untergang  desselben  oder 
es  giebt  den  sogenannten  halben  Tagbogen  des  Gestirns,  wd- 
oben  man  zu  der  bekannten  Zeit  seiner  Culmination  addirt  oder 
davon  subtrahirt,  um  die  Zeit  des  Auf-  oder  Untergangs  des 
Gestirns  zu  erhalten^«  Eigentlich  soll  bei  diesen  Bestimmnn- 
gen,  wenn  man  sie  genau  erhalten  will,  auch  auf  die  Re- 
fraction,  die  im  Horizonte  über  0^  30'  betragen  kann,  and 
bei  den  Planeten  auf  die  Horizontalparallaxe,  die  z.  B.  beim 
Monde  (fi  57'  itt,  Rücksicht  genommen  werden.  Nennt  man 
r  die  Horizontalrefraction  weniger  der  Parallaxe  des  Geatiini 
und  ist  überdiels  p  die  Poldistanz  desselben  am  IVlittage  des 
gegebenen  Tages  und  dp  die  tägliche  Aenderung  dieser  Pol- 
distanz,   so  hat   man  für  die  Poldistanz  des  Gestirns  zur  Zeit 

s  •  dp 
seines  Untergangs  p  -J — öIjjT*    wofür  wir,     da  s  noch    onbe- 

kennt  ist ,  p  +  ^  setzen  wollen,  und  dann  soll  der  halbe  Tag- 
bogen s  eigentlich  aus  der  Gleichung 


1    Yergl.  Aufgang  itr  Ge$Hme.    Bd.  I.  S.  516. 
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«^  SiD.  r  :a  Cos.  s  Sin.  (p  4-  x)  Cos.  q>  «f*  Cos.  f  p  -{-  x)  Sin.  g) 

gefunden  werden.  Da  dieser  Ausdruck  zwei  unbekannte  Grtf- 
fsen  s  und.x  enthält,  wovon  aber  die  zweite  von  der  ersten 
abhängt  und  gegen  sie  nur  klein  ist,  so  kann  man  zuerst  s 
aus  der  Gleicl^ung  suchen 

(Sin.r  +  Cos.p  Sin.(jf>)  '  ^ 

Cos.  S  :^  —  ^. TT^ •     «      ( 1 ) 

bin.  p  Cos.  gi  ^    ^ 

Kennt  man  so  den  Werth  von  s,  so  findet  man  auch  x  aus 

360 
und  dann  erhalt   man   den  verbesserten  Werth  von  s  oder  s' 
aus  der  Gleichung 

Cjis  s  —       ^^'"''^  "^  ^^^'  ^P  "^^^  ^'"'^^     .     .     .     ni) 

Sin.(p-f*x)  Cos.  9  •     •     •     V   y 

wo  wohl  nur  selten  eine  Wiederholung  dieser  Rechnung  n&- 
thig  seyn  wird.  Z.  D»  am  1.  Mai  1829  bat  man  für  die 
Sonne 

p  =  74«  55'  45"  und  dp  =x  —  Qo  lar  2". 
Ist  nun  9  =  SV  31'  47"  und  r  =  0>  33'  O", 
so  giebt  die  Gleichung  (I)  >•  •  .  s  =  1109  47'  7''  und  daher 
x=  5'  30"t  also  auch  p  +  x=  75"1'  15",  und  damit  giebt  die 
Gleichung  (li;  s'=  110° 39'  8"=?'^ 22'  36",  so  dafs  daher  die 
wahre  Zeit  des  Aufgangs  der  Sonne  4^*37^24"  seyn  wird,  und 
ebenso  findet  man  für  die  wahre  Zeit  des  Untergangs  der  Sonne 
an  diesem  Tage  7^  23'  40".  Hätte  man  auf  die  Refraction 
keine  Rücksicht  genommen,  so  würde  man  diese  Zeiten  um 
0^^  3' 54"  gröfser  oder  kleiner  gefunden  haben. 

Es  wird  nicht  unangemessen  seyn,  hier  ein  gewöhnliches 
und  sehr  verbreitetes  Vornrtheil  zu  erwähnen,  nach  welchem 
man  glaubt,  dafs  die  Östlicher  liegenden  Länder  den  Auf- 
und  Untergang  der  Sonne  zu  ganz  andern  Zeiten  sehn^  als 
die  westlichen,  sowie  sie  in  der  That  ihre  Mittage  sehr  ver- 
schieden haben.  So  liegt  z.  B.  Wien  von  Brest  beinahe 
1^23'  Östlich,  da  der  Unterschied  der  geographischen  Lange 
dieser  beiden  Städte  20°  45'  beträgt,  woraus  folgt,  dafs  man 
in  \yien  schon  1^  23'  Abends  in  dem  Augenblicke  zählt,  wo 
es  in  Brest  eben  Mittag  ist,  und  so  mit  jeder  andern  Stunde 
des  Tags«  Dasselbe,  glaubt  man  nun,  habe  auch  in  Bezie-« 
liung  auf  den  Auf«  und  Untergang  der  Sonne  statt  und  diese 
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gehe  daher  in  VHen  feden  Tag  ebenfalls  nm  1^  Q3f  frä« 
auf,  als  in  Brest«  Dieses  ist  aa«h  im  AlfgemeiDeD  in  der  TIM 
der  Fall »  denn  wenn  in  Wien  die  Sonne  aufgeltf ,  so  ist « 
zu.  Brest  noch  Nacht  und  die  Bewohner  der  letzten  Stidt  «c^ 
den  die  Sonne  erst  1^  23'  später  sehn.  Allein  detseDtiD<t- 
achtet  wird ,  wenn  z.  B.  die  Sonne  am  ersten  Janios  na 
4^  5'  aufgeht ,  sie  auch  in  Brest  an  diesena  Tage  an  4^  i 
aufgehui  nämlich  jeder  dieser  beiden  Orte  wird,  in  sciier 
Ortszeit,  an  seiner  richtig  gehenden  Uhr  gleich  viel  saUet, 
obsclion  beide  Augenblicke  in  der  That  om-  t^  23^  vod  eio- 
ander  verschieden  sind,  ans  der  Ursache ,  weil  diese  bädei 
Orte  auch  ihre  Mittage  um  ebensoviel  verschieden  zahlen  oder 
weil  Brest,  so  wie  Wien,  Mittag  hat  oder  12  Uhr  Ja  den 
Augenblicke  zählt,  wenn  die  Sonne  eben  durch  den  Meridia 
einer  x^den  dieser  beiden  Städte  geht.  Obschon  also  der  Ai^ 
und  Untergang  der  Sonne  für  diese  Orte  in  der  That  za  sdtf 
verschiedenen  Augenblicken  statt  hat,  so  ist  doch  das  Zeitis- 
tervall,  welches  zwischen  dem  Aufgange  und  dem  Blitti^ 
oder  welches  zwischen  dem  Mittage  und  dem  Untergänge  dtf 
Sonn'e  statt  hat,  für  beide  Städte  gleich  grofs,  d.  fa.  der  blbi 
Tagbogen  ist  für  beide  Städte  iricht  verschieden,  wenn  la- 
ders  die  geographische  Breite  derselben  nicht  verschieden  ii^ 
wie  die  obige  Gleichung  für  den  halben  Tagebogen  zeigt,  dit 
blofs  von  der  geographischen  Breite  des  Orts  und  von  de 
Poldistanz  des  Gestirns,  aber  keineswegs  von  der  gtognpki- 
schen  Länge  des  Orts*  abhängt.  Dafür  variirt  dieser  Bilbi 
Tagebogen  mit  der  geographischen  Breite  desto  stärker.  Wie 
und  Drontheim  in  Schweden  sind  in  Länge  nur  wenig,  i* 
Breite^aber  15^  13^  verschieden,  und  dieses  ist  die  Ursacbi, 
dafs  die  Sonne,  z.  B.  im  Anfange  des  Mais,  in  Wien  na 
7^  13'  und  in  Drontheim  erst  um  8^  i3',  also  eine  ganze  Sma- 
de  später,  untergeht.  In  der  Mitte  des  Jnnius  beträgt  dieiB 
Unterschied  sogar  zwei  ganze  Stunden  und  fiir  nördlich«  g*" 

legene  Städte  ist  er  noch  viel  bedeutander« 

•  "■  > 

Ferner  folgt  ans    der   ersten  der  oben   angeführten  Gle- 
chjangen,  dafs  zu  gleichen  Stundenwinkeln   östlich   und  weit- 
lich  vom   Meridiane    auch    gleiche    Zenithdistanzeo    gehörca, 
,wenn  anders   die  Declination  des  Gestirns  unveränderiicli  ^ 
Darauf  gründet  sich  die  bekannte  Methode  der  sogenannlfi 


I  Stnndenkreii  und  StnndetiwinkeL     1929 

I  correapondirBnden  Höhend  die  lange  'Zeit  das  beste  Mittel  zur 
Bestimmung  der  Zeit  und  der  Rectascension  der  Gestirne  in 
der  praktischen  Astronomie  gewesen  ist. . 

I  Ist  endlich  der  Stundenwinkel  eines  Gestirns  gleich  Null, 

>  80  geht  dasselbe  eben  durch  den  Meridian   und  steht  zugleich 

>  am  höchsten  über  dem  Horizonte*  Diesen  Augenblick  be«- 
I  putzen  die  Astronomen  noch  heutzutage  als  den  vorzüglich- 
'  sten,  um  dadurch  sowohl  die  Höhe  oder,  bei  bereits  bekann«^ 
I  ter  Polhöhe,  die  Declination,  als  auch  die  Rectascension  der 
I  Gestirne  am  besten  zu  beobachten.  Aber  auch  dieses  letzl 
i  voraus ,  dafs  die  Poldistanz  p  des  Gestirns  constant  ist.  Wenn 
i  aber  im  Gegentheile^dp  die  tägliche  Aenderung  dieser  Poldi— 
I  stanz  ist,  so  hat  die  gröfste  Höhe  des  Gestirns  nicht  mehr  im 
I  Meridiane  selbst,  sondern  aufser  demselben  und  zwiir  zu  der 
i  Zeit  statt,  wo  der  Stunden  wirkeis  des  Gestirns  durch  die  Glei- 
\  chung  gegeben  wird 

1  _^    dp            Sin.z 

I  ""   30ä  *  Sin.pCos.^' 

I  wo  ff  =  3,14159 ••    die    bekannte  Lndolph'sche  Zahl  ist   und 

1  die  Aenderung  d  z  der  Zenithdistanz    des  Gestirns  vom  Meri« 

<  diane  bis  zu  diesem  Stundenwinkel 


I 

I 


dz=s--.  Sin.  r.dp- 

Für  den  Mond,  dessen  Declination  sich  oft  sehr  stark  ändert| 
können  diese  Ausdrücke  auf  mehrere  Secunden  gehn,  daher 
man  bei  genauen  Beobachtungen  dieses  Gestirns  auf  diese  Cor-« 
ractionen  Rücksicht  nehmen  mufs« 


1    8.  Bdk$  $ine$  Q$$Um».  Bd.  T.  S.  280. 
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Australscbein;  Aurora  australis^  Liunen 
australe;  Aurore  australe  ou  raeridionale ,  Lumiere 
australe;  Aurora  australis^  Southern- Light. 

Dafg  das  Südlicht  in  allen  seinen  Erscheinangen  eine  voll- 
ständige Aehnlichkeit  mit  dem  Nordlichte  darbiete ,  geht  ans 
den  Beobachtungen  überzeugend  hervor)  und  man  kann  hier- 
nach nicht  umhin,  beide  Phänomene  dem  Wesen  nach  fiir 
identisch  zu  halten,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  das  eine  def 
nördlichen ,  das  andere  der  südlichen  Folarzone  zugehört,  wes- 
wegen man  auch  beide  mit  dem  gemeinschaftlichen  Namen 
der  Polarlichter  zu  bezeichnen  pflegt.  Weil  aber  das  Nard- 
licht  sowohl  hinsichtlich  des  Thatsächlichen  als  anc^  'dct 
Theorie  bereits  ausführlich  untersucht  wurde,  so  ist  für  das 
Südlicht  nichts  weiter  erforderlich,  als  einige  hierauf  speciell 
bezügliche  Thatsachen  anzugeben« 

Auf  der  südlichen  Halbkugel  sind  die  unter  hohem  Brei% 
ten  liegenden   Zonen  fast   ganz   mit  Wasser   bedeckt  nnd  die 
wenigen,    weiter  hinaufragenden  Landspitzen  sind   der  grofse» 
Kälte  wegen  entweder  gar  nicht  oder  blols   von  uncaltivirtaa 
Menschen  bewohnt;  Europäer  hielten  sich  aus  gleichen  Grün- 
den nicht  leicht    dort  auf  und   es   dauerte   daher    lange,    bis 
überhaupt  Beobachtungen  dieses  Meteors  bekannt  ^mrden.  Dff 
erste  kühne  Seefahrer,  welcher  sich  tief  zwischen  die  £isbc?ge 
der  unwirthbaren  und  gefähriichen  südlichen  Polanneere  wa«;ts 
und  längere  Zeit  daselbst  verweilte,  war  Cook,  von  dem  wxt 
daher  auch  die  ersten   ausfuhrlichen  Beobachtungen    der  Süd- 
lichter   erhalten   haben«       Was   die  Reisenden   bei  dieser  be- 
rühmten Expedition  gesehn  und   über  das  Südlicht  mitgetheilt 
haben ,    ist  aus  ihren  B.erichten   durch  Kämtz  ^  zusammenge- 
stellt, durch  Mahstssh^   aus  den   minder  leicht  zugänglichen 


1  Aae  Toyage  towards  the  South  •  Pole  and  round  the  worid  etc. 
in  the  Yeara  1772,  1773,  1774  and  1775.  Written  bj  Jaxbs  Goes. 
Lond.  1779.  4«  und  Qbobgb  Forstbb's  Voyage  round  the  world  ia  Jim 
Majesty'a  Ship  Resolution«  Lond.  1777.  4.  Schweigg.  Jouii.  N«  R. 
XVI.  8.  212. 

2  Aitronomical  Obierration«  mado  in  the   Gonite  of  a  Tojagc 
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Quellen  ergänzt  worJen  und  kommt  der  Hauptsache  nach  auf 
Folgendes  hifiaus.  Die  bekannt  gewordenen  'Wahrnehmungen 
des  Südlichts  gehn  nicht  über  das  Jahr ;1773  hinaus;  in  diesem 
sahen  aber  die  genannten  Reisenden  der  Expedition  tinter 
Cook's  Commando  das  erste  unbedeutende  am'  16«  Februar, 
dann  aber  stärkere  am  17ten  und  den  folgenden  Tagen  dieses 
Monats«  *Sie  befanden  sich  damals  nach  Wales  unter  57^34' 
südl.  B.  und  83^  23'  östl.  Länge  bei  einer  westlichen  Abwei- 
chung der  Magnetnadel  von  40^  4'«  Der  südöstliche  Himmel 
'War  mit  dicken  Wolken  bedeckt,  aus  denen  viele  Ströme 
blafsrothen  Lichts  aufschössen ,  nicht  so  beweglich ,  als  bei 
den  Nordlichtern  der  Fall  zu  seyn  pflegt,  sondern  mehr  fest- 
stehend. Nach  G«  PoRSTEa-^  bestand  dasselbe  aus  langen  Sau* 
len*  eines  hellen  weifsen  Lichts^  welche  vom  Östlichen  Hori- 
zonte aufschössen  I  fast  das  Zenith  erreichten  und  sich  allmä- 
lig  über  den  ganzen  südlichen  Theil  des  Himmels  verbreite« 
ten ;  sie  waren  an  ihren  obern  Enden  seitwärts  gebogen  und 
unterschieden  sich  von  denen  der  Nordlichter  dadurch,  dafs 
sie  fast  stets  weifs  gefärbt  waren.  Die  Reisenden  sahen  das 
Sndlicht  wieder  am  19.  Febr.  desselben  Jahres  unter  58^  49^ 
südl.  Br.  und  9l*>  2'  östl.  Länge,  bei  41''  51'  westl.  Abwei- 
chung der  Magnetnadel,  wobei  die  Säulen  gefärbter  und  be- 
wegter waren.  Am  20.  Febr.  unter  58®  55'  südl.  Br.  und  92® 
45'  Östl.  Länge  bei  40''  31'  westl.  Abweichung  der  Magnetna- 
del schofs  dasselbe  sehr  glänzend  am  Ostpuncte  des  Horizon- 
tes als  einzelne  Säule  von  blafsrothem  Lichte  empor,  die  aber 
das  Zenith  nicht  erreichte,  sondern  sich  südlich  hinabbog  und 
in  S.  O.  in  45°  Höhe  verschwand.  Hakstekst  vermuthet  mit 
Recht,  dafs  dieses  ein  unvollständiger  Polarlichtbogen  war* 
Am  25.  Febr.  unter  51^41'  südl.  Br.  und  110*30' östl.  L.  bei 
20^^  52'  westl.  Abweichung  der  Magnetnadel  sah  Batlbt  das 
Südlicht  so  hell,  dafs  man  grofse  Schrift  dabei  lesen  konnte. 
Es  erschien  ferner  am  6ten  März  unter  59°  56'  südl.  Br.  und 
119°  östl.  Länge  im  Süden  und  am  folgenden  Tage  unter  glei- 


te wards  the  South -Pole  and  round  the  world  in  the  Years  1772  — * 
1775.  By  W.  Wales  and  W.  Batlbt.  Lond.  1779.  4.  Philos.  Mag. 
and  Ann.  T.  11.  p.  342. 

1  Vergl.  J*  B»  FoafiTXH  Bemerkungen  über  Gegenstände  d.  phys« 
Erdbeschreibung  auf  seiner  Beise  um  d.  Welt.  Ans  d.  Engl,  mit  Anm» 
▼on  G.  FoaiTBR.  Berl.  1783.  8.  S.  lOS. 
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ch«r  Breite  mi  tW"  i9  öctL  Lang«  imNoidan^  Am  15.  Hin 
unter  58«  52'  südL  Br.  aad  142«'  24'  östL  Länge  bei  l'>  42^  wstL 
Abweichang  der  Magnetnadel  waren  die  Südlichter  sehr  lielJfScbfia 
gefärbt  und  ausnehmend  beweglich ,  am  1&  unter  56^  5'»äiiL  Bc. 
und  150''10'öitI.L.  bei  M«" 44' östL  Abweichung  der  Magnetnadel 
(ala  demnach  die  Linie  keiner  magnetischen  Abweichung  be- 
reits überschritten  war)  waren  die  Südlichter  abermals  sek 
hell)  bildeten  einen  leuchtenden  Bogen,  dessen  Enden  nahe  ge- 
nau in  Ost  und  West  auf  dem  Horizonte  standen.  HiivsTta 
bema^kt  hierbei,  dab  drei  Tage  vocher  die  magnetische  A^ 
weichung  fast  =  0  war,  hier  also,  in  der  Nähe  Ton  van  Die- 
mens-Land  der  magnetische  Meridian  mit  dem  «stronomischn 
damals  nahe  genau  zusammenfiel.  Der  Bogen  zeigte  sich  i»' 
fangs  nördlich  vom  Zenith ,  hob  sich  aber  allmälig,  drehte  sidi 
gleichsam  um  sein  Centrum  und  blieb  nach  dem  Durchgaagt 
durch  das  21enith  südlich  von  diesem  stehn;  sein  Licht  war» 
hell,  dafs  die  Beobachter  ihren  Schatten  auf  dem  Verdeck 
sehn  konnten  (weswegen  es  auch  so  hoch ,  bis  über  das  Ze- 
nith, heraufkam).  Im  folgenden  Jahre  wurden ,  wie  ausdrück- 
lich bemerkt  worden  ist,  bis  zum  15*  März  keine  Südlicbte 
gesehn,  obgleich  Cook,  damals  bis  zum  71'  10'  südL  Br.  toi- 
drang.  Die  Ursache  hiervon  liegt  ohne  Zweifel  in  der  p6- 
fsern  Tagslänge  und  dem  häufigen  trüben  Himmel;  dochkSa*- 
nen  die  Polarlichter  auf  der  südlichen  Halbkugel  nach  sdteas  • 
seyn,  wie  Havstbev  mit  Grunde  vermuthet» 

Es  giebt  jedoch  allerdings  ältere  Beobachtungen  des  Sal- 
lichts,  als  die  eben  genannten,  die  aber  weit  weniger  geaia,  , 
auch  nicht  so  häufig  wiederholt  sind  und  daher  weniger  beack- 
tet  wurden.  Tresier  sah  1712  bei  seiner  Umschiffnag  de  { 
Cap  Hörn  das  Südlicht,  welches  jedoch  wegen  der  vielen  nai 
Starken  N^bel  dort  selten  gesehn  wird^«  £benjene  Unack 
verhinderte  Dov  Ulloa  im  Jahre  1745»  dieses  Phänomen  if 
ter  zu  sehn,  jedoch  geschah  'Rieses  einigemal,  TiriewoU  ve 
auf  kurze  Zeit,  während  die  Nebel  durch  den  Wind  zentiei' 
waren;  sie  waren  sehr  hell  und  glänzend,  und  er  glaubt,  9M 


1  .  A  narthem  Ught      Ist  diese  4^ogabe  genan,    so  beveist 
dafs  der  Folarliohtbogea  in  jener  Gegend  über  das  Zeatth 

«    JAim.  de  l'Aead.  174L  p«  10. 
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ttitilkten  habfig  geyn,   wenn  dar  .Himmd  doift  hi4t«tfr  vw^i 
als  meistens  der  FsII  ittK      Daoxlet  sah  anf  seiner  Reiae 
nach  Australien  das  Südlicbt  atn  15.  Oee»  1773  unter  48®  & 
B.  und  65^  L.  bis  su   eider  Höbe  Ton  30^  bis  35^  über  deti 
Horiaont  beranfsteigen  ^^  ja  man  will  ein  solcbea  sogar  an  Cnacd 
unter  12®  S.  B.  am  20«  Aug.  1744  gaseho  beben  ^    wie  UvA-» 
TIU8  HE  CaiRiiloeA  ans  Quito  an  Condamivb  erzählte  ^,  je- 
dooh  ist  dieser  Angabe  schwerlich  genügendes   Vertrauen  an 
Bchenken,     Man  sieht  sie  jedoch  häüiig  auf  den  Chiloe— Insela 
an  der  Südwestküste  Ton    America^    weil  in  dieser  Richtung 
einer  der  südlichen  magnetischen  Pole   liegt ^,      Die  neuesten 
Reisenden  I  die  ebenso  weit  und  sogar  noch  weiter»  als  Gook^ 
südlich   vorgedrungen   sind^    z.   B«   Bellisohadsis   und  Si^ 
uoMOtr^  haben  diese  Meteore  sehr  häufig  wahrgenommen  K 

Sublimation« 

Suhtimatiof  Sublimation  ^  Suhlimation. 

Dieselbe  Operation ,  wie  die  Destillation  ^  i  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dafs  sich  der  in  Dampfform  überführte  Körper 
nicht  zu  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  ^  sondern  zu  einem  festen 
Körper  I  dem  Sublimat^  verdichtet«  Sie  wird  entweder  in  ei- 
nem Kolben  mit  Helm,  oder  in  einer  Retorte  mit  Vorlage, 
oder  in  2  auf  einander  gestülpten  Tiegeln  vorgenommen, 

G. 

Sumpf. 

Morast^  Moor^  Bruch;  Po/^m;  Marais,  Ma^ 
r^cagej  Moot,  Mar  eh. 

In  der  physischen  Geographie  kotnitieü  bei   der  Unteriu-« 

1    BaeyclOp.  mM«  T.  J.  p.  S51. 
-     t    Jonm.  des  SaTaoi  1774.  p.  8784 
S    Bist,  de  l'Aead.  1747«  p«  17. 

4  J.  lov.  MoLiHA  Ter*,  einer  Natargeietiictite  ton  Cbill«  Aas  dj 
ttal.  Leipt.  1786.  S.  29.  daggio  topra  la  storia  natnrale  del  Chili« 
1^32.  L.  I. 

5  Ediobj  Joam«  of  Sc.  N^  H.  p.  34^4 

6  S.  DeMtUtaiiom  Bd.  IL  8.  6174 

TUI.  Bd«  tili 
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dMBg  itar  ^iöhMHAm  meh  die  Sümpfe  ia  B&trmdtbacagf 
b«i  nicht  nywohl  tioe  'Besebi^bung  derselben,  wie  ond 
•le  iieh  ih  defi  verschiedenen  Liddeni  befinden,  als  viel 
ihn  physische  BeschafienKeil  und  die  Uisachen  ihrer  Esiii»- 
hüfig)  beides  dnrch  die  BfBmrkang  verschiedaier  UaiMiiifa 
bsdingt  I  BerUcksichtig«kog  verdienen« 

Im  AHgsaieitten   entstebn  Sümpfe  dadurch,     tlefii  Waaair 
IkttS  Niederaiigen  nicht  abflie fsen  kann  ,    sich  daher  «nsamnek, 
aber  wegen  des  flachern  Bodens  keinen   See    bildet,     sondcn 
eine  Menge  über  die  Oberfläche  hervorragende  Waaserpfiasaei 
nährt  oder  eine  obenauf  schwimmende,  durch  zahll<»se  in  cie- 
ander   gefilzte   Pflanzenwuraeln    sasammengehaltene   Erdknislt 
trägt,  auf  welcher  Kräuter,  Gesträuche  und  selbst  BSnoie  Wachses, 
je  nachdem  sie  dicker  oder  dünner  ist.  Die  Moore  sind  daher  in  d« 
Regel  dnrch  zahllose  kleinere  und  gröbere  Lachen  ooterbrockn, 
die  gröfsern  Seen  der  Ebenen  sind  meistens  von  Mooren  nmgebc% 
manche  Flüsse  von  geringem  Falle  haben  weit  ausgebreitete  snia{i- 
ge  Ufer,   wie  vor  allen  der  Manetsch  zwischen  denn  kaspisches 
und  schwarzen  Meere,  und  oft  ist  es  zweifelhaft,  ob   eine  sli- 
gnirende   Wasseransammlung    ein  See   oder    ein    Sumpf,    cii 
Morast  zu  nennen  sey.      Die  auf  dem  Wasser  schvnmmeadi 
Kruste  ist  dicker   oder   dünner   und  trägt  in  diesem  Verfaii- 
nisse  gröfsere   und    schwere    oder  niedrigere  und  leichte  Ge- 
wächse, nicht  selten  hauptsächlich  Gras,    welches   zinrar  nidl| 
s6  sart  und  nährend  ist,  als  das  der  trocknem  Wiesen,  dennod  | 
aber  füglich  zum  Weiden  des  Viehes  dienen  kann.     Die  TjA 
des  Wassers ,    worauf  die  Erdkruste   ruht  und  znweilen  gas  - 
eigentlich  schwimmt,    sich   aber  mitunter   zugleich    dnrch  ih 
Zusammenhängen    bleibend   erhält,    ist  von  gröfserer    nnd  gt- ' 
ringerer,  znweilen  sehr  bedeutender  Tiefe,    so  dafs  Mensches  j 
und  Thiere ,  die   durch  die  Kruste  brechen ,    darin    versinfca 
und  dafs  oft  selbst  mit   langen   Stangen  kein  Grund  na  cnei* 
chen  ist.     Die  gröfsere  Nässe  derselben  wechselt  mit  den  Jah- 
reszeiten   und  steht   unter  dem    Einflüsse   nasser  und  trockaa 
.  Jahre;  manche  trocknen  sogar  bei  anhaltender  Dürre  f aat  gans« 
lieh  aus.      Der  untere  Theil  der  Kruste,    zuweilen   auch  etat 
beträchtliche  Lage  des  unterhalb  befindlichen  Moorbodens,  giefct 
getrocknet  den  bekannten  Torf,  welcher  hier  gelegentlich  ant 
erwähnt  werden  kann.       Diejenigen  Sümpfe,  die  keinen  Torf 
{eben ,  sind  nur  ausnahmsweise  zu  Viehweiden  tnoglich  vai 
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bctteha  bioittens  bloFs  aas  stag&irttideAi  Wasler,  ttW  Walehas: 
Sdiilfrolur  und  sonstige  WasmrpflanMi^,    oft  bis  znt  UDdoroh^ 
driaglichea  Dichtigkieit  angtebäoft)  bervorfffgen ,  ii|id  wann  d|ea« 
ttn  Winter  absterben ,  so  Terwandehr  «ich  der  So«ipf  In  ^ined* 
8^9  von  nnbeträohtlkher  Titfe.  * 

Grtffstentkeik  geboren  die  Sümpfe  den  nördlichen  Gegeow^ 
den  der  Erde  an,  weil  dort  die  Verdampfung  des.ytagtiiren« 
deo  Wassets- . geringer  ist,  jedoch  findet  .mati  beträchtliche 
Sümpfe  anch  unter  niedrigern  Breiten.  Unter  die  von  groliec 
Ausdehnung  gehört  das  Torfmoor  zwischen  Eupen  und  Mal- 
niedy.  Dieses  grenzt  mit  der  einen  Seite  an  einen  grofsen 
Wald  und  hat  eine  Höhe  von  3800  Fufs  über  der  Meeresflät^ 
che.  Das  Wasser  aus  demselben  sammelt  sich  in  verechiedene 
Heine  Seen^  aus  denen  Bache  nördlich  in  die  Roer,  örtlich 
in  die  Ahr,  südlich  in  die  Kill  und  westlich  in  die  Verdre 
und  Warge  fliefsen.  Die  Gegend  ist  in  einem  solchen  Grade 
öde,  daPs  man  auf  der  6  Meilen  langen  Strecke  zwischen  Eu« 
pen  und  Malroedy  nur  ein  einziges  Haus  findet^.  Holland  hat 
zahllose  sumpfige  Gegenden  und  Torfmoore,  weil  der  Boden 
desselben  an  vielen  Stellen  tiefer  als  der  Spiegel  des  Meeres 
liegt.  Nach  einer  sehr  wahrscheinlichen  Vermuthung  von 
D«  Lttc  ^  ist  die  obere  Erdkruste  bei  einem  grofsen  Theile  der 
Niederlande  durph  den  Druck  und  das  allmälige  Verdunsten 
des  Wassers  herabgesunken  und  wird^  gegenwärtig  nur  durch 
zahllose  kostbare  Damme  gegen  Ueberschveromungen  geschützt, 
weswegen  das  eindringende  Wasser  (die  Binnenwater)  durch 
künstliche  Mittel  weggeschafft  werden  mufs.  Dais  T^uJ^hmoor 
bei  Bremen,  das  Burtanger 'Moor  an  der  Grenze  des  Olden« 
burgischen,  gro.fse  Strecken  im  Lüneburgiscben,  im  IJolsteini- 
sehen  und  in  Pommern  gehören  zu  den  grofsen  NiederuBgen, 
welche,!  von  den  niederländischen  anfangend,  sich  an  den  Kü- 
sten der  Nord  -  und  Ostsee  hinziehn«  v  Die  gröfstentheils  dürf- 
tigen Bewohner  jener  Gegenden  pflegen  im  Mai  oder  Juni  die 
zum  Fruohttrageii  bestimmten  Stre<;ken  zuerst  mit  einem  auf*- 
geworfenen  Walle>  zu  umgeben,  damit  da«  Feuer  sich  nicht 
über  die  bestimmten  Grenzen  hinaus  verbreite,  dann  die  obere 
Rinde  mit  der  Hacke  aufzulockern  und  an  der  Windseite,  an- 


1 '  üMpemt  oder  eneyUepädische  Ifeitscitrift  11i/XX?lI.  9k  158. 
8    Lettre«  CXXIX« 

liii  2 


1236  8  Q  tti  |)  & 

sttzÜDden,  damit  das  .Feuer  die  WnrzeUesem  der  Pliua, 
natneatlich  der  dort .  unenfhaltbai  wnchemdeo  gemetmo  B» 
de  {frica  4fulgarU)^  zersttff«^  wovaut  in  den  noeh  warmaal»- 
den  Bacbweizeii  (sogenanntet  Heidekorn)  gesaet  midi  si- 
cher dort  besser  als  in  andera  frachtbaren  Gegenden  gcfÜi 
wenn  der  Regen  zu  gehöriger  Zeit  and  in  engemeteener  Hop 
nicht  fehlt.  Der  hierbei  aufsteigende  Ranch  kommt  oft  ia  s- 
dern  benachbarten,  aber  auch  über  30  Meilett  entfeinlen  G^ 
genden  ab  Höhrauch  zum  Vorschein^. 

In  Scandinavien  giebt  es  neben  vielen  Seen  auch  uU- 
reiche  Moore,  deren  einige,  namentlich  i^  Npn^egen,  aa  fa 
Bergen  hin  liegen  und  für  die  Reisenden  schinrer  zu  puslia 
%\ii^9  Bei  Lessö  hat  man  fast  eine  Meile  lang  einen  bäse^ 
iien  Damm  hinüber  geführt,  aber  wenn  ein  Pferd  fehltritt  ttk 
ausgleitet,  so  versinkt  es  fast  augenblicklich.  Einige  Moeic» 
z.  B.  die  bei  Trelleborg  und  Tornbyholin,  i^urden  eheoi^ 
vom  Seewasser  ilberilossen ,  erzeugen  aber  jetzt  nach  dem  Sb- 
kep  des  Meeresspiegels  in  jenen  Gegenden  Torf  ^.  Die  gro^ 
Seen  Sibiriens  haben  in  ihrer  Umgebung  bedeutend  a85ge- 
dehnte  Sümpfe  .  und  aufserdem  findet  man  deren  in  jeneo  Ge- 
genden ebenso  zahbeiche  als  grofse.  Einige  der  nordamerio- 
nischen  Seen ,  namentlich  der  Erie ,  bestehn  zam  Thefl  m 
mehrere  Quadratmdlen  enthaltenden  Mooren;  an  der  Doo^ 
unfern  Ingolstadt,  lag  ein  vier  Qaadratmeilen  grofses  Ho^^ 
welches  die  Gegend  ungesund  machte ,  aber  zum  Theil  ndc 
Carl  Theodor,  ausgetrocknet  wurde  ^.  FrUher  glich  es  a 
nassen  Jahren  eioem  See  und  war  mit  Gestrauch ,  MoaiB 
und  Sumpfgrase  bewachsen,  welche  dem  hineingetriebcae 
Vieh  nur  schlechte  Nahrung  gaben ,  jetzt  aber  "werden  die  cbI- 
tnrfähigen  Districte  bewohnt;  auch  hat  man  noch  neuerdiflgi 
Theile  desselben  urbar  gemacht.  Ungarn  hat  viele  und  mae- 
che  grofse  Sümpfe,  namentlich  den  Morast  SOvenhäz  bei  BfA 
eine  mehrere  Quadratmeilen  haltende,  über  Wasser  ned  Itb* 
dergrund  schv^ebende,  aber  gutea  Gras  erzeugende  Erdknistii 
worauf  das  Vieh  weidet«    In  der  persischen  Provins  Chpiasi» 


1    Tergl,  IVaM,  Irocibtfr«  Bd.  TII.  8.  50. 
%    Neue  schwed.  Abhandl.  1781.  Tb.  II.  S.  255. 
'     %  fma^t  f.  {^>iiH  9ci(aMi^  Qriefb  über  des  PoBW^Meer.  }b^ 


I,,  päd  Dicht  wiadar  zni^i  Vonehain  kMP^S  Wter,  die  ii|eyfcwiir<* 
I  digften  gehört  aber  4v  ^>s^  neaerdiogs'  beki^qt  gewoirdenii 
,}gvo(ee   Sqmpf  in  loDei^i   T9P   KeiüiplUpd«    den    dei^  ?)al| 

Mecf  neiie  bildet^ 
,   .       Die  ecboa  too  altan  Zeiten  her  am  meinen  bekanotea 

gl    * 

M  Md  berühmten  Sümpfe  eind  die  Pontmitchea  im  ehemaligen 
^ioui,  aüdweettich  Toq  ^m%  W  der  Greote  yom  NeepoUr 
laaJKJheni  die  man  ^t  etwähpt  findet 9. ypn  etilen  aber  Paot 
si  fT'  naeh  einer  xnm  BeJiaJ^  des  Auatrooknena  vargenpmmeneit 
^  genanen  Uoteranchnng  eine  vollständige  Beschreibung  gegeben 
^  bat«  Sie  sind  gegeq  420Q0  Meter  lang  t  indem  sie  sich  toii 
A  Cistema  bis  Terradna  erstrecken ,  aber,  viel  schmäler  nnd  von 
lii  wechselnder  Breite.  Ihr  Bassin  ist  begrenzt  in  NW*  durch 
li  Kalkbei^e,  den  Mont  Lepine,  in  SW«  durch  eine  Reibe  Dü^ 
I  eifn  nn4  aufgeschwemmte  Hügel ,  hinter  denen  sieh  abermaln 
ii  ^e  Beihe  von  Sümpfen  befindet,  die  noch  fortdauerd  gebil« 
i  dat  und  vom  Meere  durch  eine  zweite  Bxihe  von  Dünen  nndi 
^  Sendbanken  getrennt  werden«  Der  Berg  Circeo ,  525  Metei; 
f.  hochf  ist  ein  Hauptpunct  am  Ufer,  welcher  den  Wellen  Wi- 
ll deiafand  leistet,  pie  ganze  Fläche  derselben  begreift  130261,07 
ii  Hektaren.  Näher  bezeichnet  enthelteu  sie  im  eigentlichen  Pro« 
(  ^  an  der  rechten  und  linken  feite  der  Via  i|ppii^  in  U^on^^ 
)  siechen  Aren 

Komland  124l5i        227273 

Maisland  28611         223609 

Weidegrund  583562        227982 

Morast  81715        127(Bt 

Ursprungs  •  Moinst    140267        111418 

Total       »38306       «26313    ' 

davon  sind  in  Erb -Pacht  gegeben      1884619 
Wege ,  Centie^^  n«  s.  w^  77677 

Verpechtete  {Uine  '  1070629 

Total    9032925  friuiz,  Area. 


1 .  Baivu^  lottit.  QeoL  T.  II«  p*  888,  IHAvaeutQ«  Treittf  de 
Gtfctgnot.  T.  II.  p.  492. 

t  TwQ  EipeditioDS  into  the  Iqterior  of  loathem  AtutriQa  eetk 
By  C&iKLB«  Stcat«  LoDd.  1888«  ff  T«  8. 

S  Das  Marais  Pootias  per  M«  de  Pfemyf  Peils»  de  rimpiiiaerle 
Vk09»  1818.  4b 
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HistonschenTfachricIiteti  «üFolgelKrcfhaten  an&mgtVolifaK 
In  dieser  Gegedd,  die  aber  das' Wasser' abaral^en  Terstuin 
nnd  den  BodSn '  {ruchtbar  gemacht  hatt^ »    wenn  andeis  ivü 
keine  spatern  Senkungen  statt  gefunden  haben   oder  dnnoh  Aa* 
tchwemmungeii  am  Ufer   dem  Weisser   der  Abflqfs  mehr  xm* 
sperrt  worden  ist«    Wie  weit  die  Versumpfung  schon  iibnrh«! 
genommen  hatte,    als  422  nach  der  Erbauung  Romt  die  FU 
iAppia  durch  Affius   CLAtJOiirs  Cokcus  angelegt  wnrde,  itf 
iingewifs,  aber  der  Morast^ mufs  sehr  bedeutend  gewesen  ssyii 
ab  CoAKLics  CsTmevs   288  Jahre   spater  die  Anstrookaof 
desselben  unternahm,  die  durch  den  Tod  Caksaa^s  gehmta 
wurde*    AuousTtrs  unternahm  dieses  abermals  und  esist.wdo^ 
Scheinlich,    dafs   er  zugleich   einen   schiffbaren    Canal  in  J« 
ganzen  Länge  der  Sümpfe  neben  der  Appischen  Strebe  asp- 
legt  oder  wieder  hergestellt  habe«       Von  ihm  rührt  noch  ea 
Canäl  her,  welcher  am  Fufse  des  Berges  Circeo  vorbei  an  dtr 
Seite  von  Terracina  nach  dem  Meere  hinläuft.     Die  Appisck 
Strabe   wurde  unter  Nb&va  and  Tkajav  wieder   hergMtdl^ 
nachdem   sie  währedd  der   bürgerlichen  Kriege    sehr  TeiUki 
war ;  Austrocknungs versuche   machten  zuerst  wieder  der  Pt- 
tricier  Dscius  unter  Tuoüp^obich  dem  Groben  mit  sehr  gib- 
atigem  Erfolge^      Diese  Anstalten  kamen  aber  wieder  in  Tsr« 
fall,  und   erst   später  suchten  einige   Päpste   den    angesundts 
Einfhib  jener   Gegenden    durch  Entwässerung   sa    beseiögca. 
Lsg  X.  lieb  im  Anfange  des  16«  Jahrhunderts  unter  der  Ln- 
tung   des   Iut.|U8   Toe  MEnicis  durch    den    Ingenieur  Gio- 
vAMi   ScoTTi  einen    Canal,    den  sogenannten  Portalon  £ 
BadinOj  anlegen,  wodufch  das  Sumpfwasser  einen  Abzug  im 
Meer  erhielt.      Sixtus  V«   brachte  im   Jahr   1588  den  CaoJ 
Si$ta  durch  AscAVio  Firizi  zu  Stande,  und   Pius  VL  kgti 
von  1777  bis  1781  unter  der  Lteitung  RArim'a  einige  bedeu- 
tende Werke  an,    vorzüglich   einen  Canal >  Mn^t  aunia  ge- 
nannt« 

Die.  Sumpfe  wenden  hi^uptsächlich  dnrck  die  Flusse .^Isi»* 
Mmuß  und  Ufen9  erzeugt,  die  keinen  ^ehtfrigen  Abfluls  k- 
ben  und  bei  ihren  Uebersehwemmnngen  die  Oegepd  nat« 
Yf9Ai$tt  setzet^,  welches  nachher  stagnirt«  Es  entstehn  in  im 
zahllosen  Lachen  Insecten  und  Wasserthiere  in  unermefsUdicf 
Menge ,  die  insbesondere  in  der  heibea  Jahreszeit  vermodHZ 
und  nicht  blofs  die  Gegend  selbst  verpesten «    sondern 


s  hobbC  im 

arngcsande  Mititfineii:  «raeagen/di«  anUr  lern  IMmfo.cler«  oim 
ucttiii^a  des  zwischenliegenden  Waldes  von  Simonetta  iinge«i 
Bchtet  auf  40  •  Meilen  Entfernung  bi&  nafh  Rom  fortgeführt 
iTverdeo.  Die  sumpfigen  Gegenden  selbst  werden  von  weni-* 
gen  armen  y  durch -Krankheit  und  Blässe  ausgezeichneten  Pir- 
sch erfamilien  bewohnt,  .  allein  die  JL^andleute  kommen  a(ur  er- 
forderlichen Zeit  VQU  den  benachbarten  Gebirgen  in  diese 
£lbeneD  herab ^  treiben  ihre  Heerden  hinein  und  überneh- 
i^en  gegen  einen  gewissen  Lohn  das  Bestellen  und  £rnten  der 
Felder. 

Von  der  oft  beträchtlich   dicken   Erdkruste ,    welche  «auf  ' 
trübem,  schmuzigem  Wasser  schwimmend  den   untersoheidan- 
^en  Charakter   der  Moore  und  Brüche   giebt,    Irerden  auwei- 
len  beträchtliche  Strecken   losgerissen,    die  dann  auf  den  an^ 
grenzenden  Seen  schwimmen,    vom  Winde  hin  und   her  ge«» 
trieben  sich'  bald   an    der  einen,    bald    an  einer  andern  Seita 
anlegen  und  kleine  bewegliche  Inseln  bilden;  eibige  derselben 
verändern  sogar  ihr  specifisches  Gewicht  so,    dafs  sie  zuwei- 
len niedersinken    und  später  wieder  emporkommen ,  mit- einem 
entweder  periodischen   oder  regellosen  Wechsel.       Sclion  bei 
den  alten  Schriftstellern  finden    sich  Nachrichten   von  solchen 
schwimmenden  Inseln,  die  jedoch  wahrscheinlich  von  auderec 
Beschaifenheit  waren.       Am  bekanntesten  ist,    was  HsaooOT 
von  einer  Solchen  bei  Butus  in  UnteHigypten  erzahlt,    welche 
Chemnis  genannt  in  einem   breiten  und    tiefen   See   schwim- 
men,    mit  einem  Tempel  des  Apollo  und  drei  AhSren  vev- 
aehn,  bebauet  und  mit  vielen  wilden  und  fruchttragenden  Bäu- 
men .bepflanzt  seyn   sollte.       Daf»  blofser   Moorgrund  solche 
Lasten  nicht  tragen   könne,    ist   wohl  gewifs  und  man  glaubt 
daher,  dafs  diese  Insel,  die  Wahrheit  dar  Erzählung  voraus- 
gesetzt, aus  aufgehäuftem  und  auf  irgend  eine  Weise  verbun- 
denem Bimstein    bestanden    habe.     '  Von    einer  ähnlichen  in 
Lydieo,    auf  welcher  im  mithridatischen  Kriege  sich  oft   die 
Menschen  retteten j    erzählt  Sehbca^  und  Püitius',    desglei«. 
chen  von  verschiedenen    andern,    mit   Schilf  und  Gesträuch 
bewachsenen  j    die  unstät  und  selbst  Ton  wechaelnder  Gestalt 


1   Natv  Qaaeit.  L.  Jil.  o.  25. 
3   Hiat^  Nat  I4b.  U.  Cf  p«  95. 
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Obleich  man  die  bier  genannten  jetzt  nicht  melir  anfzo* 
finden  vermag,  so  ist  doch  die  Existenz  solcher  Ueiser 
schwimmenden  Inseln  durch  spätere  Erfahrungen  völlig  Bh 
gründet  I  Jedoch  scheint  die  Industrie  jetzt  so  weit  TOTje* 
nickt  zu  seyn,  dafs  die  Anwohner  der  Seen  die  ihoea  ml 
diese  Weise  zugefuhrten  Erweiterungen  ihres  TerritoriiiiDS  so- 
fort mit  ihrem  Besitzthume  verbinden,  ^reswegen  ich  mcfat 
mit  Sicherheit  weils,  ob  noch  gegenwärtig  solche  ndsti* 
IM«  Uoler  .andern  wurde*  einst  ein  Theil  einer  aorastl|CB 
G^gftndy  ^o/ipajr*-iV#a#  in  Schottland,  nebst  den  darauf  H»- 
henden  Häns^fn^  Bäumen  und  Früchten  n^idi  eiaem  stiika 
Aegen  plOtzJid^  au^ehqben  und  eine  beträchtlxehe  Stmki 
weit  fortgefiUirjU  In  der  Grafschaft  Galst^t^  in  irlaad  «ords 
174&  w  grpfser  Theil  des  dortigen  Torfmoores  nach  ciacsi 
heftigen  Sturme  mit  starkem  Regen  aufjgefaoben  nnd  ab«  ci- 
uen  300  Morgen  betragenden  Wiesengrund  getrieben.  Ein 
bedeiitend  ausgedehnte  Insel,  deren  Boden  durch  WumI- 
issern  susammengehalten  wurde  und  die  mit  Binsen  mk 
Reisig  stark  bewachsen  war,  trieb  lange  Zeit  auf  den  Ger« 
dauer  See  in  Ostpreofsea  uneben  Ihre  Ausdehnung  war  ai- 
ianga  ao  .g?ofa^  ,  d|ilf  (lundert  Stücl^  Hornvieh  darauf  wo- 
den  kenqtffl»  bis  si9  allo^Bg.  verkleiAert  .wurde  und  jem 
gans  verschwunden  z|i  seyo  scheint  Im  Jahre  1510  wirf 
ihrer,  suerst  gedacht,  1707  war  sie  in  drei  Stücke  getheiki 
auf  deren  gröfstem  pqch  etwa  30  Stück  Vieh  weiden  koiia- 
leo;  wo  sie  aber  antrieb^  wurde  sie  von  den  Anwohaeia 
festgebondeui  dadurch  aUmälig  zerstückelt  und  scheint  jetzt 
nioht  mehr  vorbanden  zu  seyn.  Im  See  Icker  im  Osoabracki- 
sehen  aoU  eine  scbwimm?iide  In^el  mit  £rlen  von  15  F>A 
Höhe  gewesen  seyn  nod  bei  Rovigi»,  zwischen  Etsch  nod  P^ 
sollen  sich  deren  einige,  vom  Winde  amhergetriebeo^,  beA»* 
den  habeq,.  darfii  eine .a«{  finen  jpJscfaeninbak  von  100  Hor- 
gea .  gescbätat:  wird  ^  .      . 

1  Die  altem  Naohriehten  findet  man  gesammelt  u  Ssndt 
academ.  de  Inaalia  natantibea  cet«  aerips.  G,  Ca«-  Muvs.  iltK^ 
17iL  ^  . 

t    SiLTBtTai  Italienische  BibliotH,  Tk.  IL  8.  fU. 
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BEim  mim  «nffanaiide  £isclieiiiiiif  (Int  d«r  £M  EÜfängtd 
in  Schwaden  .dargtkotra,  oMmlich  eise  Ihael  ▼du  SSOfVolÜ 
lünge  md  220  iF.  BrMte,  dio  riteh  n^staiis  8  bis  fO  F/ni^ 
•«r  dem  W^istr  befuidv  inden  eie  obn«  Ztresfel  aof.dete  B(m 
dien  ruhte.  Zuweilen  IcMa  lie  jedoch  ei^poc  und  blieb  eibig^ 
Zeil  obenenf  «ohwimmend ,  «•  B.  1606  iön  Anfenge  Odobe» 
i4  Tage  kng,  im.Aagnat  1712  ToUe  aecfas  Wooben«  im  ieba 
1736  vdm  7«  bia  29«  September,  abermala  1743  vom  5i  Sepl^ 
bia  9*  October  und  wiedemm  1746  vom  Ende  Angnsta  M 
6  Wochen  lang«  Man  fand  aof  ihr  mehrere  BawoatiEiBme  und 
die  Erdrinde  wvrde  ao  hart,  dala  man  darauf  gehn  honntei 
Im  See  Nimmern  in  Ostgothland  war  eine  laael,  150  Fnfil 
lang  and  50  F.  breit,  welche  1749  heraufkam  und  12  Wo- 
chen lang  umherschwamm«  Sie  hatte  gleichfalla  viele  Baum^ 
Stämme  und  trug  einige  sehr  achwere  Steine*  £ine  achwim^ 
■aende  Inael  im  See  Derß^eni  in  England  hat '  uogefähr  6  F« 
Dicke,  befindet  sich  150  Yards  vom  Ufer,  hat  oft  eine  Ane«> 
dehnung  TOn  einem  ganaen  Morgen,  an  weilen  nur  Ton  we« 
iiigen  Ellen,  erhebt  sich  zuweilen  mehrmala  in  einem  Sommer^ 
meistens  bei  warmer  und  trockner  Witterung;  zuweilen  kommt 
eie  binnen  6  bia  7  Jahren  gar  nicht  empor ,  bleibt  beim  Sm^^ 
porkommen  zum  Theil  unter  dem  Wasser  oder  erhebt  sich 
bia  zwei  Fufs  über  dasselbe«  Die  Ursache  ist  ohne  Zweifel 
nine  durch  den  'EinfluTs  der  Wärme  vermehrte  Entwickelnng 
einer  grofsen  Menge  von  Kohlenwasserstoffgaa  aus  den  ver* 
moderDden  Wuraelfasem ,  welches  daa  specifische  Gericht  deH 
Masse  vermindert  und  diese  aufsteigen  macht  ^* 

Die  unfruchtbaren  moorigen  und  sumpfigen  Gegenden  ge« 
ben  zweierlei  Arten  von  Brennmaterial.  Fast  ohne  Ausnahnte» 
aind  sie  de,  wo  daa  Wasser  nicht  bis  zur  Oberfläche  reicht^' 
mit  stark  wuchernden  Moosen  und  Heidearten,  auch  knraen^ 
Geaträuchen  bewachsen,  deren  Wurzeln  sich  so  dicht  in  tit^ 
ander  filzen ,  dafs  daraus  eine  zusammenhaltende  Kroate  ge^ 
bildet  wird«  Es  ist  bereits  oben  erwähnt  vrorden,  dafs  man  diean^ 
aufzuhacken,  die  Wurzeln  und  sonstigen  holzigen  Theile  durch 
Feuer  zu  zerstören  und  dann  in  den  lockern  und  durch  die 
erhaltene  Asche    gedüngten  Boden  Moorweizen   oder  Heide« 


1    Manehatter  Mamoirt  1819.  T.  Ilf«  Mem«  V«    Yergl.  Otto  B^ 
drographie  8«  f&U    K^ar  phjs«  Geogr«  Bd«  U*  Abtlb  I«  9.  4l68» 
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knot  (Badiweixtii)  m  riltii  pflegt.  Auf  doB  wndcr  fincht« 
&«r«a  Streokm  pflegen  dw  Bewohner  mit  eio«r  geogneteä 
Hecke  die  obere  Kmete,  etwa  swn  Zoll  dick,  in  nngefiUir 
6  Zoll  breiten  und  6  Zoll  langen  vieikandgen  Platten  abzn* 
hauen  nnd  die  geeigneten  Ton  dieeen  sogenannten  Piaggmk 
warn  Untentrenen  als  Mittel  anr  Vennelimng  des  Düngen,  a»* 
doie  sum  Brennen  zu  benutzen.  Auf  den  nassem  Stredun 
•rzeogt  sich  Tarf^  welcher  in  mineralogischer  Hinsicht  ein  Ge* 
bilde  der  nenem  2jeit9  an  einigen  Stellen  zwar  sehr  alt  ^  an 
andern  aber  sehr  neuen  Ursprungs  ist  und  einmal  weggenom- 
men sich  in  einer  oft  sehr  harzen ,  zuweilen  etwas  langem 
Reihe  Tön  lahren  wieder  erzeugt. 

Der  Tbrf  besteht  aus  vegetabilischen  Substanzen  |    Wur- 
zeln, Fasern,  Blättern,  Moosen,    manchen   Baum-   nnd  G^ 
Strauch^ Arten,    den   Erzeugnissen    sumpfiger   Gegenden,   die 
sich  braun  und  braunschwarz  färben ,    mit  Erdpech  mehr  oder 
weniger  durchdrungen  sind|  ihre  frühere  Gestalt  gröfstentheila 
beibehalten,    mit  einem  steinkohlenartigen   Geruehn  verbrenn 
nen  und  den  lockern  Braunkohlen  in  ihrem  Verhalten  sehr  nebe 
kommen»    Einige  haben  geglaubt,  unter  den  PAansen  befiln* 
den  sich  auch  Seepflanzen,   allein   nach  Y.  CnAMisao'a^  Un- 
tersuchungen des  Torfes   vom  Zdmuner  Äfoon  und  auch  der 
Arten,   die  bei  Colberg  vorkommen,   ergiebt  sich^  dafs  durch- 
aus keine  solche  darin   vorhanden  sind,  denn   es  findet  sich 
sdbst  in   dem  letztern  keine  Spur  davon,  obgleich    der  Torf 
bis  li  Fufs  unter  den  Spiegel  des  Meeres  herabreicht«     Der 
Torf  geht  vom  lockersten  darch  viele  Abstufungen  zum  feite« 
aten  über,  man  kann  aber  deutlich  dreierlei  Arten  unterscheid 
den»    Zuerst  der  lockere  Torf,  in   den  Mooren   obenauf  lie^ 
gend|   eine   braungelbe  Masse  in  einander  gefilzter   Wursel* 
fasern,   zwar  leicht  von  Gewicht ^   aber  doch  bedeutend  halt- 
bar;  zweitens   fester  Torf,   braun,  ins  Schwärzliche    oberge« 
hend,   mit  minder  leicht  kenntlichen  Fasern,  und  drittens  der 
dichte,  schwarze  Torf,  dunkel  schwarzbraun,    fast  schwarz, 
fest,  den  Braunkohlen  ähnlich,   gleicht  mehr  einer  von  £rd-> 
harz  durchdrungenen  erdigen  Masse,   die   oft  selbst  eine  gt^ 
wisse  politurähnliche  Glätte  annimmt. 

'Der  Torf  kommt  vermuthlich  unter  allen  Himmelsstrichen 


1    Karftsn  ArelÜT  für  Oergbaa  md.  Hiittenlreien«  fid.  Ja.  S.  I. 
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vor ,  wo  Pflanzen  wachsen ,  in  der  n^Srdflichen  Hälfte  der  ge- 
.  mäfaigten  Zone  findet  er  sich  jedoch  am  häufigsten ,  ist  über 
sehr  ungleich  grofse  Strecken  aasgebreitet  und  bildet  Lager 
von  einem  bis  dreifsig  Fufs  Mächtigkeit.  Unter  den  Torfmoo- 
ren sind  in  Frankreich  die  an  den  Ufern  der  Somme  die  be- 
Isenntesten.  Die  Dicke  des  Torflagers  beträgt  unweit  Ämiens 
etwa  6  bis  10  Fofs,  nimmt  nach  dem  Thale  hin  zu  und  er- 
reicht zwei'  franz,  Meilen  von  Abbeville  das  Maximum  von. 
30  Fufii«  Hier  liegen  alle  drei  Arten  Torf  über  einander,  in 
"der  untersten  Lage  aber  findet  sich  eine  Menge  grofser  Baum- 
stämme. t>ie  Torfmoore  von  Essonne  liegen  etwa  10  Lieuet 
*von  Paris,  haben  eine  Ausdehnung  von  5000  Hektaren  und 
eide  Mächtigkeit  Von  zwei  bis  drei  Metern.  Unter  die  grOfs- 
ten  gehört  das  Teufelsmoor  bei  Bremen,  20  franzts.  Meilen 
lang  und  4  bis  5  breit,  in  dtor  Mitte  bis  30  Fufs  tief,  ruht 
auf  Sand  und  man  beobachtet  das  Wiederwachsen  des  Torfes 
Bauptsächlich  in  nassen  Jahren.  Die  ganze  Gegend  ist  sum- 
pfig, an  vetschi(»dnen  Stellen  aber  durch  Canäle  mehr  trocken 
gelegt,  wo  dann  Korn  und  Hülsenfrüchte  gebaut  werden.  In 
'Holland  giebt  es  •  der  Torfmoore  eine  grofse  Menge,  ebenso 
bei  Galais,  das  grofse  zwischen  Eopen  und  Malmedy  ist  schon 
erwähnt,  und  überhaupt  findet  der  Torf  sich  in  unermefslicher 
*  Meoge  in  den  Küstendistricten  der  Nord  •  und  Ost  -  See.  In 
Grofsbritannien  ist  er  nicht  selten ,' in  Norwegen ,  Schweden 
und  Finnland  sehr  häufig,  auch  findet  er  sich  in  beträchtlicher 
Höhe,  z.  B.  unter  der  Kuppe  des  Brockens. 

Eine  bedeutende  Menge  Holz  und  xwar  nicht  Mofs  Ge- 
eträoch,  sondern  oft  grofse  und  starke  Baumstämme'  der  ver- 
achiedenstbn  Arten  findet  man  häufig  in  den  untersten  Torf- 
lagern. In  Kincardin0  ist  ein  Torfmoor  von  3600  Hektaren 
Flächeninhalt,  mitunter  14  Fufs  mächtig,  auf  Thonbodea 
liegend.  An  einigen  Stellen,  wo  der  Torf  weggestochen  wur- 
de, hat  man  auf  dem  Boden  eine  unermefsliche  Menge  Bänme 
gefundeb,  die  über  ihren  Wurzeln  umgestürzt  waren,  indem 
letztere  noch  in  der  Erde  steckten.  Es  befanden  sich  darun- 
ter kenntliche  Buchen,  Birken,  Tannen  und  Eichen,  letztere 
bis  50  Fufs  lang  und  3  ^ufs  im  Öurchmesser  haltend,  sammt- 
lich  fest  und  schwarz^  ja  sagar  einigt  mit  noch  sichtbaren 
Hieben  der  Aexte,  weswegen  man  v^  ct^i  **  seyen  diese 
die  Ueberbleibsel  eines  von  den  R(S|w  oem^^bteti  Vbihacks. 

VUI.  Bd.  ^M<^  ^  ^kVk 
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Iq  der  Regel  tdieineii  die  BMnmei  die  man  in  den  ToiIiiio(h 
ren  findet»  an  Ort  und  Stelle  gewachsen  sa  s«yn;  es  nai 
dieses  ^on^Hglich  Nadelhölzer,  zoweilen  100  Fa&  laag^,  w 
dafs  man  anf  den  Untergang  von  Urwäldern  schliefsen  mnls, 
und  Eichen  hsnptsächlich  in  Miedemngen.     Als   das  Torfmoor 

'  bei  Hartfield  in  York  ausgetrocknet  wurde,  £tiid  man  Baums 
Von  130  Fufs  Länge  und  12  Fufs  im  Umfange,  schwirs  wie 
El^enhols;   auch  läfst^sich  dasselbe  verarbeiten  und  fiegt  etwa 

,  in  der  Mitte  «wischen  Eichen*  nnd  Ebenhole«  Sonstige 
Baumarten,  die  man  antrifft,  sind  Erlen,  Forlpn,  Birken  n.s.w^ 
die    letztern    meistens  weniger  gut  erhalten.     Zugleich  findst 

^man  SaamenkKrner,  Rinden,  WuVzelfasem  and  Schilf,  f.  BL 
bei  Colberg  Schilf  (arundo  phragnUiti)^  Saamenktfraer  ra 
Bitterklee  {nungmUhes  triJoL),  aber  keine  Fracht  von  Taa* 
nenwedel  (Aifpuris  i^ulgarU)^  die  in  andern  Torfiageni  sek 
häufig  vorkommen^«  Knochen  von  Ochsen,  H^rner  vonZi^tt 
und  Äuerochseh  sind  namentlich  in  Irland  gefunden  wordea,  nckst 
Flufsmuscheln,  woraus  der  neuere  Ursprung  dks  Torb  nowr- 
fcennbar  hervorgeht.  In  den  Torfmooren  der  Somme  hat  man 
versunkene  Kähne  gefunden,  in  Artois  eine  römische  Straüsc^ 
auch  eine  Menge  römische  und  englische  Hacken  und  Werk- 
senge.  Eine  ehemalige  Strabe  entdeckte  man  in  den  Torf- 
mooren der  Maafs  und  zu  Kincardine  einen  hölzernen  Dama.i 
Die  BeschafiTenheit  und  Entstehungsart  des  Torfs  sind  viel- 
fach untersucht  worden,  wovon  ich  jedoch  nur  die  Hauptsachaa 
mitsutheilen  fiir  angemessen .  halte.  A  eitere  UntersncboDgea 
sind  von  DjeovEA.^i  Abiloaaad^,  Haobv^,  Schulzk*,  Fi- 
aCHEASTAÖHi^^und  FiVDOBF^,  nettere  sind  von  vav  Ma- 
RUM*,  welcher  in  einem   ausgegrabenen  Bassin , Torf  entstsJin 

1    BibHotli.  Brit.  T.  IX.  p.  162. 

t    T.  Cbahisso  a«  a.  0.  8.  8. 

8    Diisert.  de  Tarfi«.  Traj.  ad  RH.  17^.  8. 

4  Abhandl.  vom  Torfe.    A.  d.  Daa.  Kopenh.  1765.  8» 

5  Phya.  «kemisehe  BetrachtiuigeA   «bar  den  Torf  in  Prsabo. 
Kteigab.  1764.  8. 

6  Betraebteng  d.  breaabarea  M ipexaliaa  in  ganhsen    Dr«s^l771«& 

7  Nene  Achwad.  Abk.  1781.  Bd.  }I.  S.  iSS.    v.  Cnli'a  ehaniMke 
Ana.  1784.  Bd.  I.  8.  457. 

8  BeekmaBa'a  Bettrage.  Bd.  !▼. ' 

9  Aea  dea  AnasL  du  Maa.  d'flialb  nataa.  T.  IL  j^  9U  ia  ^^^ 
Magas.  Bd.  Tl.  S.  d4t  G.  XIV.  507. 
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sah  nitd  aas  den  beoLacbteten  Umstindeo  ^Mohf  dab  &t  fast 
allein  aus  der  eonferpa  rii^ularis  (fugacUaima  Rolii,)  gebil- 
iet  werde,  was  aber  -von  andern  ^  mit  Grunde  basweifelt  wird^ 
da  stell  im  Torf  noch  eine  Menge  anderweitiger  Pfianseofa- 
Sern  findet.  Sehr  ansföhrlich  und  nach  genauen  Beobaditun-* 
gen  handelt  Dau^  über  die  ßeschaftenheit  und  Entstehongsart 
desselben;  auch  hat  KsFBRSTBiir^  gehaltreiche  Untersuchung 
gen  darüber  angestellt;  seine  Zusaaimensetsung  aber  habaii 
neuerdings  Dumkvil^i  Obbrliv  und  Bughvbe^  untersucht« 
Au  besten  lernt  i^an  das,  was  darüber  wissenswurdig  ist,  aus 
der 'bereits  erwähnten  Abhandlung  von  v«  Chamisso  kennen, 
nach  welchem  es  auch  schwimmenden  Torf  giebt,  der  aber 
nach  seiner  Ansicht  keineswegs  auf  dem  Grunde  des  Meeres 
entstanden  seyn  soll.  Hiermit  stimmt  Rsirvia  ^  übereia,  nach 
desseii  Ansicht  die  Enden  der  Torfmoore  an  den  Küsten  durch 
Absehfbsigkeit  des  Bodens  dlmälig  tiefer  hinabgedrückt  w^r« 
den»  Im  Atsne*  Departement  giebt  es  einen  eignen  pyrilutf* 
een  Toif,  Welchen  Poxajby?  untersucht  hat* 


Sympiezometer. 

i  • 

» 

Dieses  W'erkzeug,  von  dem  nachdenkenden  Bfechaniker 
AoiE  zu  Edinburg  errun4en,  ist  wohl  unstreitig  mit  gröfserm 
Beifall  aufgenommen,  als  es  verdient,  und  seit  seiner  Bekannt- 
werdung vielfach  neben  dem  Barometer  pder  als  Stellvertreter 
desselben  gebraucht  worden.  Dasselbe  ist  dem  Wesen  nach 
nichts  anders,  als  ein  Manometer^  wie  solches  bereits  früher 
von  HooKE,  welchen  Adib  allein  als  den  frühem  Erfinder 
nennt,   und  vielen  andern  unter  dem  Namen  eines  M&9rbaro^ 


1  G.  XVIII.  2S6. 

2  Ueber  die  Nalar,  Bntstehaog  uid  ^ledereraeogong  des  Torft. 
Leips.  1729.  8. 

S    Deutschland  geologtschlgeognostisch  dargestellt.^  Bd.  IV«  S.  1» 

4  Tronmsdorff  N*  Jeiifn«  d«  Phermasiei 

5  Buchoer's  Repertorium.  Bd.  XLVl.  S*  186,  wo  man  die  Lite« 
ratur  fiudetk 

6  Voigt«!  Magai.  Bd.  X.  S.  tV. 

7  Jooro.  de  Phys.  T«  VIII.  p.  29t  T.  X.  p.  1.  T.  XU.  p.  189. 
Daraai  in  6.  XtV.  469. 
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nuittM  mxm  Gebrauche  «nt  SckiSeii  empCahlen  ^rarde^  War 
iodiefa  die  Idee  im  Gaozeo  nicht  nea,  so  muls  maa  doch  ga- 
stebni  dafs  A  die  das  Instrumeot  mit  scharfaiiuiiger  Berüduich« 
tigv^pg  aller  bediogl^ldtn  Umstände  ausgeführt  het,  und  aolier« 
dem  war  das  von  ihm  seihst  für  di^s  physikalische  Cabioet  sä 
^inburg  verfertigte  Exemplar,  \7elches  ich  dort  sah,  von  10 
ausaehmendef  Sch^^uh^it»  dafs  hieraas.  sicher  eio  grolser  Tluil 
4^  Beifalls  erwachs,  welchea  de«  Apparat  gefuodea  bat. 

Das  Sy mpiezometer^  beruht,  wie  das  Manometer,  aaf  dam 
l^riocipe »  dafs  eine  jede  permnoept  elasüsche  Fldssigkait  U$ 
unverändert  hleibendf  r  Temperatur  ihr  Volquaseii  beibehält,  so 
lange  sie  keinem  golsC^ern  oder  geringern  Drucke  aosgesetit 
"V^ird,  dafs  aber  difiß^  Volumen  dem,  darauf  wirkenden  DrvGki 
umgekeiirt  prx>pQrtipfi9l  verändert  viMi\  Lädt  man  daher  aaf 
^ip-  gegebenes  loeXabares  Volameq<  irg«n4  einer  Gasen  daa 
Druck  der  Atmo^äf e  wirken ,.  so  ;wv4  sioh  din  Grtflse  i»« 
selben  dem  Dmc^  der  leUtern  prppQrtional  ändern,  mithin 
die  Veränderung  dj^^es  Drucks  auf .  gleiche  Weise,  als  ,bein 
Barometer,  durch  die  Veränderung  jenes  Volumens  mebte 
seyn,  ein  stetes  Gleichbleiben  der  Temperatur  vorauagesetst 
Das  eingeschlossene  Luftvolumen  mufs  durch  irgend  eine  tropf- 
bare Flüssigkeife' abgesperrt  seyn,  weü,  eine  feste  Hülle  gelin- 
gen Veränderungen  des  Drucks  Widerstand  leisten  würde,  onJ 
wenn  dann  die  Flüssigkeit  durch  Absorption  oder  chemische 
Einwirkung  das  Volumen  der  Gasart  vermindert  oder  dorch 
Entbindung  irgend  einer  expansibeln  Flüssigkeit  vermehrt,  so 
erwächst  hieraus  eine  neue  Quelle  von  Irrthümern,  die  nicht 
wohl  zu  corrigiren  sind,  Adik^  wählte,  um  diesem  sa  be- 
gegnen, Hydrogengas  als  nach  seinen  Versuchen  am  besten 
geeignet  und  Mandelöl  mit  Ochsenzungen  -  Wurzel  gefärbt 
zum  Absporren,  '^ 

Hiernach  besteht   also  das  Sympiezometer  aus  einer  Ghs- 

Fig.  röhre  ABC  von    ungefähr    18  Z.  Länge   und  0,7  Lin.  Weite, 

*^^'öben  bei  A  mit  einem  2  Z.  langen  und  0,5  Z.  weiten  Gefifse 

vpi   unten  bei  0   mit   einem  ähnlichen,    etwas  gröCsern.   Bn 

der  Verfertigung   behält  d^s  ober«   Geials   eine  enge,  offene 


I 
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S    Bogl.  Sympiuomtter  f  von  0vfinti[itrf 
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Verbln JUDgsrtfhre ,  welche  , mit  einem,  l^iegsaiiieo  Rohrf»   ▼er<* 
I^undep    wird ,    um  das  Ende   de«   letztern  unter,  den  Behälter 
oait   getrockoetcin  Wasserstoffgas^    zu    bringeo»     Ist  danq   der 
genze  Apparat  mit  Queeksilber    gefüllt ,   $o  e^n)Lt  dieses  durcl^ 
Sisin  Gewicht  hi^rab  und  es  tritt   so  .^el  Gas  ein,    als. Verla ng)K[ 
^jrird,  worauf  mjto  die  Spitze,  an  der  L3mpe  zuschmelzt*  Hier-*, 
auf  wird  in  daSi  untere  Gef äfs  nach  dem  Ausgi^fsen  des  Queck-. 
sjilbers  die  erforderliche  Menge  des  Oels  gegossen,   der  Appa-. 
r^t  h9rizontal  gehalten  und  so  weit  erwÄrmt»  dafs  aJi{«|B  Qoeck^/ 
Silber  aus  der  Bohre  in  da«  nnter^  Gefafs;  fliefst;|,  ()eim-  £rkal<p. 
ten  ajbec  das  Oel  ^n  dessen  Stelle  tritt,   «(oranf  m^  d.en  Rest 
d|es    Quecksilbers    ausgiefst    und  (den    Apparat ^  feit^    erhält 
Die  Soais   wird  demnächst  -en^pif^cb  bestimmt^  indAfii   man; 
den  Apparat   a(ug}eich   mit   dem.  T^^rmojpetec  und  einem  Ba- 
rometer in  ein   luftdichtes   Gefäfs,  bringt ,.  welches  mit   einer 
zum  ExantUren   und  Coo^primipea  dienenden  Puippe  velvehn 
ist,  die  Theile  der  ^cale^^die  d^n.^oUen  des  Barometers  cor-, 
xespondiren,  bezeichnet  und  die.- Z.vrischenr|uimQ  zwischen  die-« 
sen  in  hundert  TheiU.  theilt,  so   dafs   man   also  Hundertstel, 
eines  Zolls  messen    kann.    Um   den  Einflufs   der   Xen^pentur 
zu   corrigiren,   ist  die  Haupticale  oder  die  barometrische  Scale 
mn   auf  einer   zweiten   op   verschiebbar,   welche,  letztere  mit 
der  Scale   des  gleichfalls   zum  Apparate  gehörigen  Thermome- 
ters correspondirt.     Adik  giebt  ^w^r  nioht  näher  an,  wie  diese 
zweite  Scale  graduirt   wird,   allein   die   Aufgabe   ist  leicht  zu 
lösen.     Bei  der  bekannten  Ausdehnung  der  Gasarten,  wonach 
das  Volumen  zz  V   bei   einet  gegebenen  Temperatur  5;:  t   in 
das  Volumen  zz  V'   bei  dar   Temperatur  ::::  t'  nach   Graden 

der  hunderuheiligen  Scale  V  =  V y^J^^^  wird,  könnte 

die.  Ausdehnung  berechnet  werden;  altein  da  es  schwierig  ist« 
den  Inhalt  der  oberi^  Kugel  und  der  Bohre  genau,  zu  messen^ 
ond  die  barometrische  Scale  mn  empirisch  bestimmt  wird,  so 
ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  das  nämliche  Verfahren, 
auch  bei  der  thermomctrischen  Scale  op  zur  Anwendung 
kommt*  Man  darf  also  nur  das  Ii^stranient  eine  gewisse  Zeit, 
während  deren  das  Barometer  sich  nicht  ändert,  einer  un-v 
gleichen  Temperatur  aussetzen,  den  Stand  der  Flüssigkeit  be^ 
beiden  Temperaturen  bezeichnen  \xt\i,  den  Zwischenraum  ii\ 
die  der  Beobachtung  zugehörigen  Q^  ^da  einlheilen,   um  hier- 
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dsrch  die  TheHang  der  gaaxen  Scale  za  erhalten.  Bei  der 
Verfertigung  der  barometriscfaen  Scale  auf  die  angegebene 
Weiae  giebt  man  dieser  einen  Normalpunct,  stellt  dieaen  anf 
denjenigen  Grad  der  thennometrischen  Scale,  welchen  daa  xum 
Instrumente ,  gehörige  Thermonieter  anzeigt,  and  trägt  dann 
nach  dem  Stande  des  sperrenden  Oels  denjenigen  Stand  des 
Barometers  auf  die  Scale  m  n  auf,  welchen  das  zur  Regali- 
rung  angewandte  Barometer  zeigt.  Ist  die  barometrische  Scak 
nn  (am  besten  bei  nnven(nderter  Temperatur)  eingetheilt,  so 
Stellt  min  beim  künftigen  Gebrauche  den  Normalpunct  der  ba« 
mmetrischen  Scale  aHezett  anf  denjenigen  Grad  der  therao« 
metrischen  Scale  op,  welchen  das  Hülfsthermometer  seigt^  uirf 
liest  dann  den  Barometerstand  nadi  der  Scale  mn  eh.  Zweck- 
narsig  ist  dito  Zugabs  eines^  Hygrometers,  wie  durch  Anis 
geschehn  'ist,  wenn  nur  nicht  alle  die  auf  solche  Weise  an* 
nnwendenden  hygroskopischen  ^bstanzen  mir  der  Zeit  ihn  fay- 
grometrische  KVaft  Terldren;  dafs  er  aber  bei  einigen  dieser 
Instrumente  noch  eine  Scale  angebracht  hat,  welche  die  ge« 
messenen  Höhen  für  0*  G.  unmittelbar  angiebt,  macht  des  Af» 
parat  lu  sehr  zusammengesetzt«  SoH  der  Apparat  liberhsapt 
das  fiatometer  ersetzen,  so  ist  es  Töllig  genügend  nod  bei 
wehem  am  besten,  ihn  in  seiner  einfachen  Gestalt  zu  lassen  und 
wie  das  Barometer  selbst  beim  Höhenmessen  zugleich  mit  eiDeai 
iiir   sich  bestehenden  Psychrometer  in  Anwendung  zu  bringen. 

Eine  noth wendige  Bedingung  bei  diesem  Instrameote  ist 
«ine  sehr  sorgfältige  Ausnihning,  namentlich  bfei  der  empiri* 
sehen  Graduirung  der  Scalen.  War  diese  genügend,  so  un- 
terliegt es  wohl  keinem  Zweifel,  dafs  es  dem  Meerbarooieter 
nicht  nur  gleich  kommt,  sondern  dasselbe  in  einiger  Uinsicbt 
übertrifft.  Die  Vorzüge  desselben  sind  seine  Leichtigkeit  nnd 
Bequemlichkeit,  der  kleine  Ranm^  den  es  einnimmt,  und  seiae 
ungleich  -geringere  Zerbrechlichkeit,  nicht  zu  gedenken,  dafi 
es  beim  Gebrauche  auf  der  See  den  Schwankungen  desScfaiffii 
nicht  unterliegt,  die  auf  das  Quecksilberbarometer  so  nachthci« 
lig  wirken;  Dieses  Zeugnifs  gaben  ihm  auch  nach  ein-  und 
mehrjähriger  Prüfung  QuiVTiir  Lvitcr  Esq, ,  Capitain  Boss, 
welcher  dasselbe  auf  seiner  ersten  Polar- Expedition  gebranclK- 
fe,  Lieut.  Robbrtsov  und  Stevkitsov,  ja  fast  alle  diese  und 
nuch  Jambsov   fanden  ^  aus  einer  Vergleichung  der  glcichsci- 

i    Alle  4tese  ^utoritfiten  a.  o*  a«  O. 
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tig  mit  einem  Meerbarometer  und  dem  Sympiezometer  ge* 
machten  Beobachtnngen ,  da£i  das  letztere  noch  empfindlicher 
i^t,  was  fiir  die  geringen  Unterschiede  der  Qaecksilberhöhen 
snr  See  leicht  durch  eine  etwas  lange  Scale  des  Sympiezome«* 
ters  erreicht  werden  kann.  Schon  für  die  Polarreise  des  Gern* 
modore  Phipps  wurde  durch  .RüKSDBif  eiligst  ein.solehes  Inr- 
strument  als  Meerbarometer  verfertigt,  welches  eehr  onvolt* 
Ju>mmen  war,  indem  sich  das  Thermometer  tficht  n^ben  dex 
jyianometer."- Rohre  befand,  allein  dennoch  fand  dasselbe*  so 
grofsen  Beifall  and  so  ausgezeichnetes  Lob^,  dafs  man  kaam 
begreift)  wie  es  wieder  in  Vergessenheit  gerathen  konnte.  Data 
es  jedoch  das  Barometer ,  da  wo  •  dieses  ruhig  hängen  kaB% 
ttbertrefien  oder  ihm  nur  gleichkommen  soHtr,  daran  ist  durch« 
aas  nicht  zu  denken,  schon  aus  de^n  einfachen  Grunde,  weil 
-es  urspronglieb  von  'diesem  abhängig  ist  und  danach  graduiijt 
wetden  mo£0*'  Anfserdem  ist  der  Einfiab  der  Temperatiw  au£ 
das  Sympiesometer  aasnehmend  grols,  und  da  die  Wärme  def 
eingeschlossenen  Gasvotumens  nicht  onmittelber,  sondara  nuc 
durch  ein  nebenhängendes  Thermometer  gemessen  wird,  W9 
entsteht  hieraus  eine  sehr  weite  Fehlergrenze* ,  Aatserdem  ist 
das  'MaodeM  von  verhältnifsmäbig  geringer  Fluiditär,  adhärirt 
an  den  Wandungen  der  Röhre  mit  einer  nicht  unmerkÜchen 
KmA  und  erzeugt  durch  den  Widerstand,  welcher,  hierans  ge- 
gen die  Ausdehnung  und  Zusammen siehung  des  eingesehlpsse« 
nen  Gas  -  Volumens  erwächst,  gewifs  gKSlsere  Unrichtigkeiten, 
als  durch  die  Capillarität  beim  Quecksilber  verursacht  werden« 
Diese  und  ähnliche  Fehler  desselben  neben  geböhrendef 
Werthschätsong  der  sinnreichen  Erfindung  und  vorzüglich  ga-* 
ten  Ausführung  sind  hauptsächlich  durch  Jamss  Dj«  FoaiiES^ 
gerügt  worden«  Nach  diesem  ist  der  Preis  eines  guten  Sympiezon 
meters  noch  höher,  als  der  einesi  gewöhnlichen  tragbaren  Baro^ 
meterf^,  und  obgleich  minder  schwer  mufs  es  stets  in  itx 
nämlichen  Lage  getragen  werden;  auch  trennt  sich  die  Sänlt 
des  Oels  leicht  ond  erfordert  dann  eine  beschwerliche  Her« 
Stellung,  die  Viseosität  des  Oels  aber  verursacht,  dafs  man 
der  langem  Scale  «ngeachtet  nur  bis  Qfii  Zoll  mit  Sicherheit 


1    8.  Phipps  Toyage  towardi  tke  K^^tli-^®^^'  Appendix. 
8    Naoh  Watkins  KaUioge  kettet  ^6  1^^*  ^  ^^*  « 
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ablesen  lann,  ttatt  dafs  man  l)ei  einem  Barometer  von  glci* 
chem  Preise  bis  zum  Fünftel,  dieser  Grtftse  gelangt.  Jedes  gute 
Barotoeter  bedarf  höchstens  einer  Minnte  zur  Herstellung  sei- 
nes Gleichgewichts ,  Adik  fordert  statt  dessen  fünf  Minuten, 
und  PoRBBS  meint  ^  es  sey  so  unsicher,  dafs  man  nie  mit  Ge« 
^Ifsheit  ättf  einen  festen  Stand  rechnen  könne.  Hierzu  kommt 
noch,'  dafs  einige  Beobachter^  aus  der  Erfahrung  auf  eine  Ab- 
sorption des  Gases  dnrch  das  Oel  schliefsen  zu  müssen  glau- 
ben ,-  wonach  also  dieses  Instrument  zunehmend  höhere  Baro- 
tneterstande  anzeigt. 

Um  die  Brauchbarkeit  des  Instruments  genauer  zu  eifor^ 
sehen,  gebrauchte  Forbes  dasselbe  zur  Messung  der  Hah^ 
zwischen  Colinton  House  und  einer  Bank  am  Seeufer  bei  Leith, 
nachdem  zuvor  der  Höhenuriterschied  beider  Stationen  zu  14 1,1 
Fufs*  durch  trigonduietrische  Messung  genau  bestimmt  'worden 
^ar;  Bei  einer  an  acht  Terschiednen  Tagen  wiederholten  Prii- 
fung  ergaben  isith  aber  sehr  bedeutende  Fehler,  die  Fobbbs 
Vorzüglich  vom  Einflüsse  der  Temperatur  ableitet  und  daher 
rSthy  man  sollte  das  Thermometer  in  das  GefÜGB  mit  Wasser- 
stoffgas  herabsenken  und  seine  Kugel  abplatten,  die  Quanti- 
tät de!r  Quecksilbers  in  demselben  aber  Vermindern,  um  et 
Empfindlicher  zu  machen,  wettn  die  Scale  dadurch  auch'  be* 
irächtlith  kürzer  würde.  Als  Fobbks^  spiSter  erfuhr,  dafs  auch 
ScnuiiACif%BL  in  einem  Briefe  an  BazWstbr  die  Mangelhaf- 
tigkeit dieses  Instruments  gerügt  habe,  beschloß  er  die  Feh- 
ler desselben  genauer  aufzusuchen,  um  wo  möglich  Mittel  sa 
deren  Abholte  aufzufinden.  Hierbei  entdeckte  er  vermittelst 
fortgesetzter  stündlicher  Beobachtungen,  die  er  gleichzeitig  mit 
denen  des  Barometers  zur  Auffindung  der  steten  Schwankon- 
gen, desselben  anstelltie,  dafs  im  geraden  Widerspruche  ndt  der 
Behauptung  in  der  Edinburger  Encyklopädie  das  Volumen  der 
Eingeschlossenen  Luft  nicht  vermindert,  sonderb  Termehit  wor^ 
de,  so  dafs  also  das  Sympiezometer  den  LufUlruck  zunehmend 
geringer  angiebt.  Dieser  Fehler  stieg  Vom  1.  Oct.  1839  bl^ 
zum  1.  Sept.  1830  bis  auf  0,276  engl.  Zoll  und  wird  richtig 
davon  abgeleitet,  dafs  aus  dem  Oele  allml^  unsichtbar  kleine 
Luftbläschen   aufsteigen,  denn   während   der   ganzen  Zeit  war 


1  Edinb.  Enejclop«  Art.  Meteorologj.  p.  179. 

2  £dinb.  lourn«  of  Science.   Nev  S^.  I9«  Ytf.  p.  91« 
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der  Faden  des  Oek  im  R^hrch^n  niemals  getrennt,  so  dafs 
dso  keine  Luft  von  aofsen  eingedrungen  seyn  konnte.  Um 
den  Einflafs  der  Temperatur  zu  prüfen,  brachte  er  das  In- 
strument abwechselnd  in  höhere  und  niedrigere  Temperatur, 
während  der  Barometerstand  gleich  blieb,  vermied  dabei  die 
Einwirkung  der  Wärme  des  Beobachters,  indem  er  sich  eines 
Femrohrs  bediente,  und  fand,  dafs  das  Luftthermometer  dem 
init  Quecksilber  gefülken  anfangs  vorauseilte,  dann  aber  hin«* 
ter  ihm  zurückblieb ,  so  dafs  für  einen  Unterschied  von 
15^ F.,  welchem  beide  ausgesetzt  werden,  50 Min.,  fiir  10®  F* 
44  Min.  und  fiir  5"*  F.  noch  ungefahi^  34  Minute^  erfordert 
werden,  bis  beide  unter  günstigen  Bedingungen  den  nämli- 
chen Stand  erreichen«  Aus  dieser  Ursache  erklären  sich  denn  ' 
auch  leicht  die  bedeutenden  Unterschiede  in  der  Bestimmung  ' 
dar  gemessenen  Höhen ,  die  er  bei  abermaligen  wiederholten 
Versuchen  auf  einer  andern  Station  erhielt* 

FoRBCS^  hat  noch  die  Hauptresultate  einet  langen  Reihe 
späterer  Verbuche  mitgetheilt,  aljein  diese  fallen  nicht  gjtnsti- 
ger  aus«  Am  wenigsten  iit  das.  Instrument  auf  Reisen  brauch* 
bar,  wo  man  sich  an  den  einzelnen  Stationen  nicht  lange  auf- 
halten und  kein  zur  Controle  dienendes  Barometer  benuU<|n 
kann«  Dabei  giebt  er  ihm  jedoch  das  Z^ugnils,  dafs  das  von 
ihm  auf  einer  Tour  von  mehrern  hundert  Meilen  durch  Schott- 
land in  einem  leichten  offenen  'Wagen  transportirte  ^emplar 
keine  Beschädigung  erlitt,  so  dafs  es  in  dieser  Hinsicht  also 
Empfehlung  verdienen  würde ,  wenn  es  übrigens  seinen  Haupt- 
sweck besser  erfüllte» 

Ueberblicken  wir  das  Ganze,  so  bestätigt  sich  das  an- 
fangs ausgesprochene  Urtheil,  dafs  das  Sympiezometer  niemals 
im  Stande  seyn  wird,  für  den  Gebrauch  auf  dem  Lande  das 
Barometer  zu  verdrängen  oder  auch  nur  zu  ersetzen;  auf  der 
See  dagegen,  wo  der  Gebrauch  des  Barometers  schwierig  ist, 
die  Temperatur  aber  an  dem  Orte,  wo  das  Sympiezometer 
hängen  kann,  weniger  veränderlich  zu  sein  pflegt,  und  wo  es 
nicht  sowohl  auf  eine  Messung  der  absoluten  Länge  der  Queck-» 
silbersänle,  als  vielmehr  hauptsächlich  auf  die  Wahrnehmung 
plötzlicher  Veränderungen  des  Luftdruckes ,  als  Vorzeichen  be- 
vorstehender Stürme ,  ankommt,  wird  es  «Unzeit  ein  sehr  nütz- 


t    Bbend.  N.  Till.  p.  S29, 
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Hcher  Apparat  bfeibeD*      Hierfür  schädigt  es  selbst  mdit  we- 
sentlich, wenn  das  Luftvolüraen  durch  Entbindang  Ton  etwas 
Gas  aas  dem  Oele  ein  wenig  vermehrt  wird,  doch  bleibt  die- 
ses alküeit  ein  Fehler,    welcher  vermuthlich  dadurch  besei- 
tigt oder  mindestens  vermindert  werden  könnte ,  dafs  toan  dss 
Instrument  erst  eine   geraume   Zeit  nach  seiner  Ffillang  p^ 
duirte ,  •  um  der  Luft  Zeit  zu  lassen ,    in  den  obern  Bsnm  ans 
dem  Oele  aufzusteigen.     Weil  aber  did  Veränderung  dei  Teoh 
peratur  den  gröfsten  EittÜufs  auf  dieses  Instrument  ansaht,  so 
licheint  mir  diejenige  Construction  desselben  am  zweckmafsi^ 
Fig.sten,    die  aus    der  Zeichnung    ersichtlich    und    von  FbiiiS 
'  gleichfalls  erwähnt  worden  ist,  wonach  die  MelsrShre  nebst  dem 
zur  Regulimug  dienenden  Thermometer  in  eine  Glasröhre  em- 
geschlossen  i'st,    deren   oberes  und  unteres   Ende  durch  cios 
messingne  Kapsel  verschlössen  sind,  utid  wobei  die  äoEieie  st* 
mosphärische  Luft  leinen  andern  Zugang  hat ,    als  neben  der 
zum   Ablesen   der  Höhe   des  Oelfadens  dienenden  Scale,  die 
der  veränderlichen  Temperatur  wegen  von  aufsen  verschobea 
werdeiii  buTs.      Es  scheint  i^ämlich,    so  weit  sich  ohne  eise 
Prüfung  'durch'  längere  Erfahrung  urtheilen  BUSrt ,  als  ob  hieiw 
darchi  die  Te'mj^eratür  de^    Sympiezometers    selbst    and  des    j 
'Thermometers,    mindestens'  in    der  Regel,     stets  gleichn^lit 
^ey^    ^drde.     Wenn    man   nicfht   den   ganzen    Apparat  plOti- 
lich  zu '  grofsen    Untei'schieden    der    auTsera  Temperator  loi- 
setzt. 


>  j 
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Syj^ygiae}  Syzygiesj  Syiygies. 

Diese  Benennung  {Fähren  diejenigen  Stellnng^n  der  PleMi>> 
ten,  in  welchen  sie  mit  der  Erde  in  einer  geraden  Linie  dd«k 
genauer  in  derselben  auf  die  Ekliptik  senkrechten  Ebene  stehn. 
Gewöhnlich  gebraucht  man  dieses  Wort  nur  bei  dem  Monde, 
der  also,  der  gegebenen  Erklärung  gemäfs,  zur  Zeit  des  Neu- 
und  des  VolIm,onds  in  netnen '  Syzygien  isl,  weil  er  dort  die- 
selbe Länge  mit  der  Sonne  und  hier  eine  um  180  Grade  von 
ihr  Terschiedene  Länge  hat«  Die  Syzygien  der  Mondbahn 
feilen  demnach  in  die  Mitte  zwischen  die  beiden  QuadratU" 
renK  Diese  Benennung  kommt  übrigens  von  dem  griechischen 
Worte  avfyyla,  Verbindung,  welches  schon  Ptolvmaus  in. 
seinem  Almagest  gebrauchte.  Die  mittlere  Umlaufszeit  des 
Monds  in  Beziehung  auf  die  Syzygien,  d.  h.  also  die  Zeit 
zwischen  zwei  nächsten  mittlem  Neu  -  oder  Vollmonden,  nennt 
man  auch  die  aynodUcTie  Umlaufszeit  des  Mondes  (von  cbv 
mit  und  odo;  Weg)  und  sie  beträgt  nach  den  neuesten  Be- 
stinimungen  29,530387  Tage  oder  39  Tage  12  Stunden  44 
Min«  und  2,7168  Seen nden.  Daraus  folgt,  dafs  12  synodische 
Monate  345 '',  367057  betragen  oder  10,883  Tage  weniger,  ab 
ein  julianisches  Jahr  Von  365,25  Tagen«  In  den  kirchlichen 
Rechnungen ,  nach  welchen  unsere  Festtage  im  Kalender  be- 
stimmt werden ,  nahm  man  für  diese  Differenz  in  runder  Zahl 
11  Tage  an  und  setzte  dabei  den  synodischen  Monat  zu  30 
Tagen  voraus.  Wenn  daher  ein  Jahr  mit  einem  Neumonde 
anfängt,  d.  h.  wenn  in  einem  Jahre  der  Neumond  auf  den  er- 
sten Januar  fällt,  so  fällt  er  in  dem  nächstfolgenden  Jahre 
stets  um  11  Tage  früher,  so  dafs  also  im  Anfange  des  zwei- 
ten Jahrs  schon  H  Tage  seit  dem  letzten  Neumonde  verflos- 
sen sind  und  dab  also  auch  alle  Neu  -  und  Vollmonde  die- 
ses zweiten  Jahrs  um  11  Tage  früher,  im  dritten  Jahre  um 
22,  im  vierten  um  33  (d.  h.,  da  der  Mondmonat  30  Tage  hat, 
um  3),  im  fünften  J.  um  44,  d.  h.  um  14  Tage  früher  u. 
s.  w.  Man  nennt  diese  Zahlen  U ,  22,  3,  14,  25,  6,  17 
u,  s.  w«    die  Epakten,    deren    sich  unsere  Vorgänger  bedien- 


1*  Tergl.  A$pict0n,  Bd.  I.  3.  401. 
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teD|  ^ie  Zeit  des  Osterfestes  za  bestimiDeii ,  von  welchi 
bekinntGch  alle  übrige  bewegliche  Feste  der  Kirch«  ebhan- 
gen«  In  unsem  Tagen  gebrancht  man  diese  und  melurere  «a« 
dere  Kalender  «Utensilien  nicht  mehrv  da  man  diese  Fcstbe- 
atimmungen  nach  einfachen  algebraischen  Vorschriften  geben 
kann. 


Ende  des  achten  Bandes. 
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